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1 Formules, grafieken en vergelijkingen 


Voorkennis Lineaire en kwadratische vergelijkingen en ongelijkheden 


Bladzijde 8 
Oa 5-26 


b 4 S(x- 1) =3(2x +1) 
A SxtS=6r+3 
-Sx-6x=3-4-5 


e 3x-0,8=2,4x + 1,6 
3x 2,4x=1,6+0,8 


Bladzijde 10 
Oa 4+5<6-3 
Ar 6x<-3-5 
<8 
x>4 
b tl<d+S 
SEE 1 
-4x <4 
al 


® a san 
5-5 STel 
De feeld5 
-2x<4 
HD 

b 23x-1)<5 (2-9) 

6x-2<5- 22+ 
6x <52 
BE 
x>-l? 


4 Hoofdstuk 1 


e 


10 —3(x+ 1) = 5x (2x 1) 
2x+1 
—10+3 


L6(2x D= 14x 2 
2x 1,6=14x-2 
3,2x- 14x=-2+ 1,6 


dx 10> ja 6 
2x +60 > 3x 

2x — 3x >-60 

=x>-60 

x <60 

x+6>2- dx 4 
Ax +24>8- 3x 

4x +3x> 8-24 

Ix>-16 


x= 
-3(4x — 1) <2 (xl) 
IIED HEL 
Wirt Zt1-3 
-1lx>0 

x<0 

2x 1) 3x 2) >6 
2-66 
2x-x>6H2-6 
x>2 

22 


g Ex =23 
12x — 20 =35x 45 
12x —35x=-4S +20 


32x + 105x=21 +8 
137x=29 


22 


17 
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15 


28 


Oa ks 


350 
20 
x<0 
bierdehe-2 
x+18<3x- 12 
x-3x<-12-18 
=2x <-30 
x>15 


© a + 5x-xa+5) 
bx +x=x(x+t 1) 


x6 


e HSx-2)> HAS) x8& 
3(Sx — 2) > 2x —5) 


15x-6>4x-10 
15x-—4x>-10+6 
1lx>-4 

xt 


d 15(1,6x—2) <2,5(1,4x —3) 
2,4x 3 <3,5x- 7,5 
2Ax —3,5x <-7,5+3 
Ll <-4,5 
=1lx<-45 


x 10 


e 3? — Tx =X(3x 7) 
d 522 +20x= Sx(r+4) 


Oa a-IeS=x St It 15 2 Ext 15 


b3x5=15 
3458 


ax t5xt4=(xt1(e+4) 
bx? t4x-5=(x- 1e +5) 
ex -x-30=(x-6(r+5) 
dx? Tet 10=(x +2 +5) 


Bladzijde 11 
® a x-7x-18=0 
942) =0 
x=Ivx+2=0 
x=9vx=-2 
bx+Sx=6 
x+5x-6=0 
Dx +6)=0 
vl yg=r6 


O a 22-12-36 

3x 12x-36=0 :3 
x-4x-12=0 
6x +2)=0 
x-6=0vx+2=0 
Em JAE eme” 

b x= 13x-48 
at 13x+48=0 
x?+13x-48=0 
(e- 3) + 16) =0 
x-3=0vx=16 
g=dvt=16 


Kel 
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ex +10x+9=(x+ (+9) 
fx +18 19=(x- De + 19) 
gr 52=(x-26(x+ 2) 
h xx 56=(x- 7x +8) 


e x=Sx 
x-5x=0 
xe 5)=0 
Dv 5=0 
zr 

d x2tx=3t15 
tx 15=0 
x-2-15=0 
(x= 5)(x+3)=0 
x-5=0vxt+3=0 
x=5vx=3 


e (3x 1x +2)=0 
3x-1=0vxt2=0 
I= 1 VA=D 
x=ivx=2 

d 7x? + 8x xt 84 
Tx +8x-x84=0 
Tx +Tx-84=0 27 
xtx-12=0 
3x +4)=0 
x-3=0vx+4=0 
give 


@ 


_ 


xi 5x? = xx 5) 
3x? — Ex =-x(3x +8) 


xx 2 +I) 
Md 3= (0-31) 
MA 12=(x- O+ 2) 
4 Sr 50= (4-5) +10) 


4x? = 8x 
4x? — 8x =0 
4x(x — 2) =0 
4x=0Ovx-2=0 


zel0vre2 


x=xt2 
P-x-2=0 
2x + 1)=0 
KRO F0 
g=2 M= 


x(x—2)=48 
x-2x=48 

xx 48=0 
(8x +6)=0 
x-8=0vx+6=0 
x=8vx=6 
(«De -2)=12 
xt 2x-xt2=12 
xt xxt2-12=0 
xx 10=0 
(5) +2) =0 
x+2=0vx-5=0 
EA vk=s 


Formules, grafieken en vergelijkingen 


1.1 Lineaire verbanden 


Bladzijde 12 1000 
@ 2 Per 10 meter neemt de druk met 1000 hPa toe. Per 1 meter stijgt de druk dus = 100 hPa. 


10 
Op 2 meter diepte is de druk 1020 + 2: 100 = 1220 hPa. 
Op 14 meter diepte is de druk 1020 + 14: 100 = 2420 hPa. 
b II P=100d + 1020, want op een diepte van d meter is de druk 1020 +d- 100 hPa. 


Bladzijde 14 
e aky= de +1 


xfor2 
ylil2 


Figuur, zie hiernaast. 
b Stel /:y=ax+b. 
Snijpunt met de y-as is (0, 3), dus b=3. 


6 _ Hoofdstuk 1 ® Noordhoff Uitgevers bv, 


O 2 Figuur, zie hiernaast. y 


b Stel p:y=ax+b. Ll 


Snijpunt met de y-as is (0, 3), dus b=3. 
á=te= 1 


Dus p:y=ìx +3. 

Stel q:y=ax +b. 
Snijpunt met de y-as is (0, 0), dus b=0. 
a=ro,=} 


Dus g:y=}x. 

Stel r: y= ax + b. 
Snijpunt met de y-as is (0, -2), dus b=-2. 
a=rc,=5 


Duss: y= ix 2. 


Figuur, zie hiernaast. 
b Een lijn door de oorsprong gaat door het punt (0, 0). 
Het snijpunt met de y-as is (0, 0), dus b =0. 


6 ern Faroe 


x=leny=5 24b=5 
b=3 

Dus b=3. 

d y=2x+tb 

Video } 28400 
16+b=0 
b=-16 

Dus b=-16. 


x=3Jeny=0 Bk 
a=2 
Dusa=2. 
b Evenwijdige lijnen hebben dezelfde richtingscoëfficiënt. 
Dusa=3. 


e 


Elke lijn y = ax — 6 snijdt de y-as in het punt (0, -6). 
Dus er is geen a waarvoor de lijn door het punt (O, 0) gaat. 


Bladzijde 15 
@: mbh } mese 
5 6=3a 
Dusa=2. gn 


© Noordhoff Uitgevers bv Formules, grafieken en vergelijkingen 7 


b 


al Ballad: 


Hek a-2+6=Ja--2+3a 


-2a+6=-a+3a 
-2a+a-3a=-6 


-Aa=-6 


Dusa= 1. 


Op 28 juli is 1= 27. 
d=k"27=0,9 
De diepte is 0,9 m, dus 90 cm. 


Het gaat om de onderste 2,5 meter dus d= 1,5. 
BEL 
as } wt LS 


t=45 
Op t= 45 is het 15 augustus, dus vanaf 15 augustus. 


Het meer heeft een diepte van 4 meter. Op de eerste dag kunnen de baarzen nog leven op deze 4 meter 


diepte. Elke dag kunnen de baarzen 0,05 meter (= 4) minder diep komen. 


Dusd= at +4. 
dst d 
Le 
xfo/30 de-Ztt4 
ylol1 3 
dekt +4 


EEN ' LLS 


Figuur, zie hiernaast. T| 

bi=-ht+4 OEE 

zi 5 10 15 20 25 30 35 45 50 55 60 
1 ES 

zot +26t=4 
Line 

br=4 

1=48 


Op f= 48 is het 18 augustus, dus vanaf 18 augustus. 


Bladzijde 17 


OO: 


Stel y=ax+b. 
Snijpunt met de y-as is (O, 3), dus b=3. 
Gebruik (0, 3) en (6, 0). 


verticaal 3, 
azie 
horizontaal 6? 

Dus y= JX +3. 


B Hoofdstuk 1 
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b Stel N=at+b. 
Snijpunt met de N-as is (0, 10), dus b = 10. 
Gebruik (0, 10) en (4, 20). 

_ verticaal _ 10 

ad horizontaal 4 
Dus N= 24+ 10. 

c Stel K=ar+b. 
Snijpunt met de K-as is (0, 100), dus b = 100. 
Gebruik (O, 100) en (2000, 200). 

verticaal _ 100, 


2 


ne horizontaal 2000 7 
Dus K= jr + 100. 


© Stelk:yp=ax+b. 
a=re,=4, dus y= 4x + b } 
door (-5, 21) 


4-5 +b=21 
-20+b=21 
b=4l 
Dusk: y= 4x +41. 


® a Stel m:y=ax+b. 


1 pane; | 
a= rc, eid Lg +b=30 
is 2 
door (-18, 30) 04 b=30 
b=21 
Dus m: y=jx +21, 
b y=0 geeft Jx+21=0 
x=42 
Dus het snijpunt met de x-as is (42, 0). 
x=0 geeft y= 21 


Dus het snijpunt met de y-as is (0, 21). 


@ De lijnen zijn evenwijdig, dus a= re, = re, =-2. 


y=-x+b 

À -2:18+b=-10 

door (18, -10) 36 +b=-10 
b=26 


Dus a=-2enb=26. 


® a De lijnen zijn evenwijdig, dus a= ro,= rey ==}. 
b m:y=ljx+tb 
door (2,-3) 


Het snijpunt met de x-as is (-4, 0). 


Ly=axt1 } 
a-4+1=0 
door (-4, 0) lü=rl 


a= 


acA+1=4 
4a=-5 


ain 


d Ly=axtl 
door (4,-4) 


my=lxtb\ 1. nd 
door, jr retbet 
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® Stel 1: y=ax +b. 


Snijpunt met de y-as is (O, 5), dus b=5. 
Gebruik (0, 5) en (5, 15). 
_ verticaal _ 10 
4710 horizontaal 5 
Dus: y=2x +5. 


Stel Il: y =ax +b. 
Gebruik (5, 15) en (10, 5). 
verticaal 10 
GW re 
horizontaal 5 


y= tb } _ 

2:S5+b=15 

door (5,15) Í ox 15 
b=25 

Dus II: y=-2x +25. 


Stel III: y= ax + b. 
Gebruik (10, 5) en (15, 10). 

a verticaal 5 ï 
41E Rorizontaal 5 


y=x+tb b 
5 10+b=5 
door (10, 5) 5 


Dus IL: y=x— 5. 


Bladzijde 18 

a Stelh=at+b. 
Snijpunt met de y-as is (O, 5), dus b=5. 
a=rc=3 
Dus h=3+ 5. 

b De bak heeft een hoogte van 80 cm. 
31+5=80 
=5, 
t=25 
Na 25 minuten. 

e Stelh=at+b. 
Snijpunt met de h-as is (O, 80), dus b= 80. 
Gebruik (O, 80) en (10, 40). 

verticaal 

nt ver ef 
horizontaal 
Dus h=-4t + 80, 

d -4/+80=20 
-4t=-60 
t=15 
De formule die hierbij hoort gaat door (15, 20). 
Stel h=at+b. 


a=re=2 

h=2Ut+b } 
2-15+b=20 

door (15, 20) 30+-5=20 
b=-10 

Dus h = 2 — 10. 


© a De rolband heeft een snelheid van 3,6 km/uur = 1 m/s. 


Brams snelheid bij de snelheid van de rolband opgeteld 
is 3,6 + 5,4 =9 km/uur = 2,5 m/s. 

Het eerste deel van de grafiek is een lijn door de punten 
(O, 0) en (10, 10). 

Het tweede deel van de grafiek is een lijn door het punt 
(10, 10) met re =2,5. 

Dus op f= 20 is de afstand 10 + 10- 2,5 =35 m. 
Figuur, zie hiernaast. 


10 Hoofdstuk 1 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


A in meter 
(20, 35) 
(10, 10) 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 


tin seconden 
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b Stell: 4=at+b. 
Snijpunt met de y-as is (0, 0), dus b=0. 


a=rc=| 
Dus: A=t. 
Stel II: 4=at+b. 
a=re=2,5. 
A=2,5t+b } 
A 2,5-10+5=10 
door (10, 10) 25+b=10 
b=d5 


Dus II: 4=2,5t— 15. 

e De band is 80 meter lang. 
2,5t— 15 =80 
2,5t=95 


Na 38 seconden is Bram aan het eind van de band. 

d Als Bram niet met de band meeloopt heeft hij 80 seconden nodig. 
Bram wint dus 80 — 38 = 42 seconden. 

e Monique loopt 80 meter in 38 seconden. 


8 
Dat is een snelheid van ee m/s = 7,6 km/uur. 


1.2 Een lijn door twee gegeven punten 


Bladzijde 20 
(17) a Ga je 4 naar rechts, dan ga je 3 omhoog, dus ga je 1 naar rechts, dan ga je } omhoog. 
Dus roj=à. 
b hels 


e Deel yp —y4 door xp — x4- Dus ro, zi 
Xp 
Bladzijde 21 
® Stelt: y=ax+b. 
us 3 
Ax 20-8 12 * 
zel 
eld, 1.8+b=8 
E] 
door (8, 8) 2+b=8 
b=6 
Dusk: y=ix+6. 
Stel L:y=ax+b. 
ON Mi 
CT Ax 50-2 48 ? 
=d 
ge geth } Htb=14 
E] 
door (2, 14) Â+b=14 
b=15 
Dus L:y=-dx+15. 
Snijpunt berekenen van k en /. 
Jabir 15 
Zetia 156 
se Fo 124+6=3+6=9 


Dus E(12,9). 
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Bladzijde 22 


mhd 
door (1,4) 


p=ekh U 5 
mg an 


Dus m: y 


Stell: y=ax+b. 
_Ay_250-360_ 110 


4 Ax 160-180 20 ** 


en D 
mn } st-180 5360 


door (180,360) / 5, 5 — 360 


b=-630 


Dus £: y= Six — 630. 


@ Stek: y=ax+b. 
En 
Ax 12-2 10 


1 
2 


=d 
DA ed 


door (12,7) 18+b=7 


b=25 
Dus k: y= 1x +25. 
Stel Ly =ax +b. 
zit ES 0 
Ax 20 16 
de ds ” 
door (4,3) il ie B 
b= 
Dus L: y= 2x 7. 


=2} 


Snijpunt berekenen van k en /. 
-x+25=2x 7 


Dus S(8, 13). 


12 Hoofdstuk 1 


8=7=20-7= 13 


e Steln: y=ax+b. 
„330 
2 Ax Ae5 12 
Heb a 
kent a 
Dusn:y=3. 

d Stelp: y=ax+b. 
538 

Ax S-l 4 
het. 5tb= 
‘Stb=5 
door (5, 5) 10+5=5 
b=5 
Dusp: y= 2x — 5. 


0 


b Stel m: y=ax+b. 
_Ay_ 58-73 15} 
ST Ax 45-15 30 ? 
yerpetb Vn. == 
door (15,73), f 2 Stb 
1} +b=73 


b=80} 


Dus m: y= dx + 80}. 
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Bladzijde 23 AK 


@a 


K=am+bmeta=— 
am +b meta=} 


m 
bij m =5 hoort K= 10 } _AK_ 15-10 105 
bijm=12 hoort K=115 f * Am 12-57 
Relan: }15-5+0=10 
m=SenK=10 75+b=10 

b=-65 
Dus K= 15m — 65. 
Stel F=aR +b. 
bij R= 15 hoort F= 300 
bij R=42 hoort F= 138 } 


F=-6R+b 
R=15 en F= 300) 


15 


_AF_138-300_ 162 
AR 42-15 27 


=6:15 +b=300 

-90 +b= 300 

b=390 

Dus F =-6R + 390. 

Stel g=an+b, 

bij n= 6 hoort g=35 

eN, 

g-Sintb } 35-64+b=35 

n=6eng=35 21 +b=35 
b=14 

Dus g=3jn + 14. 


_Ag_49-35 14 


4 An 10-6 4 


A, 
p=ag+bmetar ge 
bij q = 150 hoort q = 7,75 } 
bij q =425 hoort q= 2,25 


p=-0,02qg +b } 
q=150enp =7,75 


_Ap_225-1,75 5,5 


“Ag 150-425 275 


=-0,02 


-0,02- 150 +b=7,75 

3+b=1,15 

b=10,75 

Dus p =-0,02q + 10,75 … (D. 

Uit p =-0,02g + 10,75 volgt 0,02g =-p + 10,75 en dus q =- S0p + 537,5 
Met I: p =-0,02-250 + 10,75 = 5,75. 

Dus bij q =-50 hoort p = 5,75. 

Met II: g=-50-4,25 + 537,5 = 325. 

Dus bij p = 4,25 hoort q = 325. 


Ak 
k=aV+bmeta=— 
aV+b meta A7 
bij V=250 hoort k=56 \ ,_ A_ 49656 _-64 
bij =650 hoort k= 49,6 AV 650-250 400 
k=-0,016V+b 
V=250 en k=56 


=-0,016 


-0,016-250 +b= 56 
-4+b=56 

b=60 

Dus k=-0,016V + 60. 

k=5 geeft -0,016/ +60 =5 


0,016 =-55 
=5) 
ln Be 3437,5 
-0016 


Dus 3437,5 km na de start gaat het alarm af. 
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13 


AL, 
® a L,-attbmeta= De 


AG, 
Da Gar tbmeta- 


AL, 26-64-38 


Ee an aids 
bij 1= 60 hoort L,= 26 At 60-20 40 
meen, -0,95-20-+b=64 
v 19 +b=64 

b=83 
Dus L, =-0,95t + 83. 

AL 
In=at+bmeta=— 

At 
aen 85-32 23,5 _ 04 
bij 1=75 hoort L,= 8,5 At 75-50 25 ú 


ed -0,94-50+b=32 
ii -4T+b=32 
b=79 
Dus L, =-0,941 +79, 
b L,=55,5 
-0,94t +79 = 55,5 
=0,941=-23,5 
t=25 
Dus Jan was 25 jaar oud in 2012, 
€ L-Ln=3,7 


-0,95t + 83 — (-0,941 +79) = 3,7 

,95t +83 + 0,94 — 79 =3,7 

=0,014=3,7 —83 +79 

-0,014=-0,3 

1=30 

Dus Esmée en Ronald waren beiden 30 jaar oud in 2012. 


Bladzijde 24 Es 
a x=alt+bmeta=— 
At 


rd _Ax_ 72-182 11 


bijt=17 hoortx=72 {At 7-2 5 


been an 22-12+b=18,2 
hd 1E) 26,4+b=18,2 
b=44,6 


Dus x —-2,2t + 44,6. 
b Bij 13:19 uur hoort /= 19, Dus x=-2,2: 19 + 44,6 = 2,8 km. 
x= 0 geeft 2,21 + 44,6 =0 
-2,21=-44,6 
_-44,6 
EE) 


e 


t 


= 20,27 minuten. 


1 minuut = 60 seconden, dus 0,27 minuten = 0,27 + 60 = 16,2 seconden. 


Dus om 13:20 uur en 20 seconden. 


At 
bij 1= 16 hoort G,=78,4 
bij /= 36 hoort G,,= 84 


AG, 84-784 5,6 
2 "36-16 20 CR 


nn) 0,28-36 + b=84 
a 10,08 +h=84 
b=73,92 


Dus G, = 0,28: + 73,92, 


14 Hoofdstuk 1 
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v 


A 
G,=at+bmeta= 


16 hoort G,=662| „AG, 70-662 38 
36 hoort G,=70 f “At 36-16 20 ” 
Gn AN 0,19-36 + b=70 
s 6,84 +5=70 
b=63,16 


Dus G,= 0,19 + 63,16. 


AL, 
b Ly=at+bmeta=——" 


6 hoort Li, = 177,3 } gm 1809-1773 3617 

36 hoort L,= 180,9 At 36 —6 30 a 
da al 0,126 +b=1773 

je “ 0,72 +b= 177,3 
b=176,58 
Dus L,= 0,124 + 176,58. 
Ly,=at+bmeta=—— 
At 

bij 16 hoort L,= 166 } „Mr 167,5-166 15 005 
bij = 36 hoort L, = 167,5 At 36—6 30 d 


L‚= 0,051 +b } 0,05-6+b=166 


t=benl,=166 } 035-166 
b=165,7 
Dus L,=0,051+ 165,7. 
€ G-G= 15 


0,281 + 73,92 — (0,191 + 63,16) =15 
0,281 +73,92 — 0,19 — 63,16 =15 
0,09t= 15 — 73,92 + 63,16 
0,091 = 4,24 
4,24 
0,09 =47,11 
t=47 in 2022. Dus in 2022. 
Go, =0,28-47 + 73,92 =87,1 kg. 
d 0,05: + 165,7 = 168,5 
0,05: 2,8 
t=56 
Ln =0,12:56 + 176,58 = 183,3 cm. 


1.3 Stelsels vergelijkingen 


Bladzijde 26 
@D a Voor de huizen van type A is in totaal 16-500 = 8000 m? grond nodig. 
De aannemer heeft dan nog 10000 — 8000 = 2000 m? grond over. 
2000 
200 
b Voor de huizen van type B is in totaal 30-200 = 6000 m? grond nodig. 
De aannemer heeft dan nog 10000 — 6000 = 4000 m? grond over. 
4000 
500 
e Tussen x en y bestaat het verband 500x + 200y = 10 000. 


Hij kan dan dus nog = 10 huizen van type B neerzetten. 


Hij kan dan dus nog = 8 huizen van type A neerzetten. 


Bladzijde 28 

@ a 15x+12y=2520 
12y =-15x + 2520 
y=-lix+210 
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b 3p-2q=16} 
3p=2q +16} 
p=ia+5} 

c 5a-2b=16 
-2b=-Sa +16 


Figuur, zie hiernaast. 
b L3x-y=6 
=y=3k+6 
y=3k—6 
rc, =3 
mxty=l 
y=axtl 


@ a /: 4x 3-24 
Snijden met de x-as, dus y= 0. 
Ax =24 
x=6 
Dus (6, 0). 
Snijden met de y-as, dus x= 0. 
=3y=24 
y=8 
Dus (0,-8). 
Figuur, zie hiernaast. 
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b A4(8, 3) invullen geeft 4-8 — 3-3 =24 
23-9=4 
Klopt niet, dus A ligt niet op /. 
B(18, 16) invullen geeft 4- 18 — 3-16 =24 
72-48=24 
Klopt, dus B ligt op /. 
C(-30, -48) invullen geeft 4--30 — 3--48 = 24 
-120 +144 =24 
Klopt, dus C ligt op /. 
e (16, p) voldoet, dus 4- 16 — 3p = 24 


p=13 
d (q, 48) is een oplossing, dus 4g — 3-48 = 24 
4q — 144 =24 
4q = 168 
q=42 
2E L3x-4y=7 m: 3x 4y=-8 
-4y=-3Xx+7 -4y=-3x 8 
vele pekel 
re =à mou =Â 


b Omdat ze dezelfde richtings coëfficiënt hebben, namelijk 3. 
e A($, 1) op 3x 4y=e,dus3:5-4-1=e 
15-4=c 
e= 
d B(3,-1) invullen in 3x —4y =c, dus 3-3 —-4--1=c 
9+4=c 
c=13 
Dus Kk: 3x — 4y= 13. 


@® A(5, 8) invullen in 2x +y=c, dus 2-5 +8=c 
10+8=c 
c=18 

Dus m: 2x +y= 18. 


@ 12x + 4y — 242,40 

® Stel x kaartjes van 10 euro en y kaartjes van 15 euro. Nu geldt 10x + 15y = 4300. 

® a l2xty=3 
x fo 
y|3 {0 
mx-2y=4 
xjo 4 
y|-2 |o 


Se 


b Het snijpunt is (2, -1). 
c_ Het getallenpaar (2, -1) is de oplossing van 
Mty=Zenx-2y=d. 
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Bladzijde 31 


had | 


De oplossing is (x,y) = (3, 5). 


® a Ei —4y=1 
2 +3y=16 
5x y=23 
Nee, er is na het optellen geen variabele geëlimineerd. 
b Es —4y=1 
2x+3y=16 


+ 


Nee, er is na het aftrekken geen variabele geëlimineerd. 


Bladzijde 32 


©. 4x- y=13 [1 4x y=13 
Zet y=ll [2 


geeft { 


dx+5=13 
4x-y=13) 4x=8 
*=2 


De oplossing is (x,y) = (2,5). 


2-7 H 6x 4 


b Se Ap=1Ö geeft 
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e 


Stel het aantal huizen van type A x en het aantal huizen van type B y. 


Uit de gegevens volgt het stelsel 
an 175y =8800 | 1 


en + 175y = 8800 


x+y=40 175 17Sx + 1759 =7000 — 
150x = 1800 
x=12 


De aannemer bouwt 12 huizen van type A. 


BetSy= [1 eg { HIT 
2x y=0 |S l0x+5y=0 
Tx zj 
x=l } 
n 2+y=0 
2xty=0 p= 


De oplossing is (x,y) = (1, -2). 


2x-4y=6 [1 
3x y=19|4 


De oplossing is (x,y) = (7,2). 


4x+y=13 [2 8x + 2y=26 
eft 
x-2yp=l |1 «-dypel 
Mx 27 
Ae } raten 
4xty=13 y=l 


De oplossing is (x,y) =(3, 1). 


eeb En 2y=69 
5 | geeft 


x+3y=1 Sx+15p=-35 
-13y = 104 
y=8 n 
ct ESAT 
ae me x=17 
De oplossing is (x,y) = (17, -8). 
2x Sy=-19 8x —20y =-76 
ed 5 |geen bn. 
33x =99. 
x=} } _ 
_ 6-5y=-19 
2x 5y=-19 =5y=-25 
y=5 
De oplossing is (x,y) = (3, 5). 
0,8x +0,2y= 1 3 ran 
0,3x—0,3y =1,5 | 2 0,6x—0,6y=3, 
3x =6 
x=2 
1,6+0,2y= 
baeroar 1} h8/0D, i 
y=3 


De oplossing is (x,y) = (2,-3). 


© Noordhoff Uitgevers bv 


Formules, grafieken en vergelijkingen 


19 


@® a kax+3p=15 
x [075 


Ex-2y=1 


b Je moet het stelsel {7 E 1 5 oplossen. 
x-2y=1 
es 2 asten 
x-2y=l [3 3x-6y=3 
Tx =33 
md }orapers 
wa 1 
2x+3y =15 3y=5t 
vl 


Het snijpunt is (43, 1). 
Bladzijde 33 


@® a ‘Leen heeft 50 munten’ geeft x + y= 50. 
“Het bedrag is €87’ geeft x + 2y = 87. 


Leen heeft 13 munten van 1 euro. 


(aa) Stel het aantal kg appels dat de groenteman verkoopt x en het aantal kg peren y. 


Uit de gegevens volgt het stelsel 
{ xt y=295 A f {pe 1,7y=501,5 


1l4x+1,7y=452| 1 L4x+17y=452 
0,3x =49,5 
x=165 


De groenteman heeft die dag 165 kg appels verkocht. 
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2 
Ni | geeft { 


Ir 2y=-12 
©: { x+4y=38 


Het snijpunt is (2, 9). 


2x+5y=26| 3 6x + 15y=78 
3x (Deen { 


b 


Het snijpunt is (3, 4). 


® Het totale aantal jaren is 15+ 16,4 = 246. 
Stel het aantal jongens x en het aantal meisjes y. 
Uit de gegevens volgt het stelsel 
{ x+y=15 [16,8 
15,6x+ 16,87 =246 | 1 


N eee + 16,8y=252 
15,6x+16,8y=246 
12x =6 
x=5 

Er zijn 5 jongens op de verjaardag. 


[47] Stel x de lengte en y de breedte van de rechthoek met omtrek 26. 
Uit de gegevens volgt het stelsel 
je + 2y=26 
2x+10y=50 
-8p=-24 
den } 2x+6=26 
2226) 50 
x=10 
De lengte is 10 en de breedte is 3. 


@® y= 4x 10 geeft 4x +y-10 


2x+3y=12 |2 Ax +6p=24 
am A geer {43 0, 
Ty=14 
ged Far 1 
2x+3y =12 x=6 
x=3 
Het snijpunt is (3, 2). 
Bladzijde 34 
©: pgs 
y=4x-3 
Substitueren van y =4x —3 in 2x + 2y =9 geeft 2x + U4x 3) =9 
2x+8x-6=9 
10x=15 
zel Fo=aik-3e3 
y=4x-3 hi 2 


De oplossing is (x,y) = (15,3). 
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en 


3x + 6y=8 
Substitueren van y =x + 1 in 3x + 6y=8 geeft 3x + 6(Jx +1) —8 
3Ixtxt6=8 
6x=2 
ee 
De oplossing is (x,y) = (}, 1). 
5 Rn 
3x +4y=29 
Substitueren van x= 5y — 3 in 3x + 4y = 29 geeft 3(5y — 3) + 4y = 29 
15y-9+4y=29 
19y=38 
y=? =5.2-3= 
a Een. 2-3=7 


De oplossing is (x,y) = (7,2). 


ol Herne 
6x +4y=19 
Substitueren van y =x—4 in 6x +4y= 19 geeft 6x + 4x —4) = 19 
6x+4x-16=19 
lûk--40 


IN Fn en: 


De oplossing is (xv) = (35,-$). 


dn 
x=1y+8 


Substitueren van x = 1ly +8 in 7x + Sy = 56 geeft 7(1}y +8) + 5y = 56 
105 +56 +5y =56 
15jy=0 


y=0 = 
dn ge 


1-04+8=8 
De oplossing is (x,y) = (8,0). 
Dn Cia Ey + 20} 
3x+ y= 
Substitueren van x= 1Ìy + 204 in 3x + 2y = 1 geeft 3(1}y +205) +2 — 1 
aly+6l} +2y=1 
6ly=-60; 


=d 
Vb zop p 2-15 =65 


De oplossing is (x,) = (65-945). 


@ 5, 4) invullen geeft 4=a:S +benb-5+a-4=-22 
Hieruit volgt het stelsel 


Satb=4 |S| op {25a+Sb=20 
4a+sb=-22|1| SCH aars, _ 
2la 
a=2 ” 
Sa+b= oe 


Dus (a, b) =(2,-6). 
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1.4 Kwadratische verbanden 


Bladzijde 36 
(52) a Bij het oplossen van de vergelijking 4x? — 25x = 0 breng je x buiten haakjes: x(4x — 25) = 0. Bij het 

oplossen van de vergelijking 4x? — 25 = 0 herleid je tot x? = 64. 

b 4x? +25=0 
4x? =-25 
x=-6l 
Er zijn geen oplossingen mogelijk. 

e Bij het oplossen van de vergelijking x(x + 2) = 0 kun je gebruik maken van 4-B=0 geeft 4=0 v B=0. 
Bij het oplossen van x(x + 2) = 8 ga je eerst de haakjes uitwerken: x(x + 2) =8 

+80. 


Bladzijde 38 
@® a 2 — 13x= 3x — 10) 
2? — 13x = 3x — 30 


10002 — 1) =525 
100x2 — 100 = 525 


5(4x — 1(6x — 5) =0 
4x-1=0v6r-5=0 


22 — 16x +30 =0 100x2= 625 Ax=lvór=5 
x-8x+15=0 x=6l x=hvax=i 
Gele) x= vand f U -3P-3=1 
eea 2-3) = 32 — 10 
b 3247 +1) 202 6x +9)= Ir Hr 3=4 
ZT IX +7 5 ij (2x 32 =16 
aide 22-12 + 18=3x— 10 af Aes 
3x 5x=0 2 e Fl vd Fed 
É 2 15x+28=0 es Ja 
x(3x—5)=0 Oras n VAN 
a 5 D=(-15}?—4 "2: 28=1, dus Eed 
x=0v3x-5=0 Ar x=3j VX 
vD=Vl=1 
Sn 15 15+ 1 
2 1 
x=0vx=1? =3 vx= =4 
é 4 
@a 4-25 x6=Sx e M= 5x 
x-4=5Syvx-4=-S x?-5x+6=0 22 5x=0 
x=9Ivx=l «2x 3)=0 x(2x-5)=0 
b (x-4?=2x x=2vx=3 x=0v2-5=0 
x2—8x+ 16 = 2x xx 1)=12 x=0v2=5 
2x? 10x+16=0 x=0vx=2} 
2-8) =0 Z-x-12=0 fr4=l 
x=2vx=8 +3)(x 4) =0 x=-3 
x=-3vx=4 geen oplossingen 
® a 32 6x=24 WM -k=2 ex? -3x= 523) 
32 6x 240 2-2 =0 2-3 5x 15 
-2-8=0 D=(-37-4:2:-2=25, dus —8x+15=0 
@+2) 4) =0 /D=25=5 @- 3x 5)=0 
x=2vx=4 EE x=3vr=5 
b 32 — 6x =-3(x 6) ZOER 7 ft S= 
It 6x = IX +18 en 2 8x=0 
2 Fx 18=0 zeke 2x(x 4) =0 
2e x-4x-12=0 út _ 
B 6=0 &+-D@e-6)=0 x=0vx=4 
+2) -3)=0 ue an: 
ge ie, x=-2vx=6 
x=-2vx=3 
=S e x+2P+5=80 
anche 3x +2)? =75 
D=(92— “-5= 121, dus (+29? =25 
[D= Ae x+2=5vxt2=-5 
9, grit, x=3vx=-1 
EE ek hd as: 
4 2 4 
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a dix 3=5 e (2-1 +s=l 
ne — 1 == 
ja 3-8 a ae, 
@-3P= 
x-3=4vx-3=-4 
z=1vx=el 
Ù5i= 
Oer sro dt S= 4x 
B 2 4x 5=0 
=0vx-5=0 AE REE 
en D=(l4P 4: 1--5=216 
ee l4-y216 14+ 216 
b x*=Sx=14 DE EK an 
=S 14=0 


e (2x-1(3x+6)=0 
2x-i=0Ovxt6=0 
X=lvx=-6 


+7) =0 
ze 2yt=d 


ex-5=14 ii ze 
ge f de Vaere 
ese Gat + 12x Ir 69 
6x2—6=0 
6x2=6 
x2=1 
z=lws=el 
Bladzijde 39 
@®a «+3 =16x d (2x +3(4-x)=9 
xt 6x t9=16x Ex 2 +12- x= 
x-10x+9=0 Mt +5x+3=0 
@-De-9)=0 D=52-4:-2:3=49, dus 
z=lvi=9 [D= 49 =7 
b (2x +3)? =-16 DT Lt 
geen oplossingen -4 -4 2 
€ Ux +3 = 4x e (C4x+3)?=36 


Ux? +6x +9) = Ax 
22 + 16x+ 18=0 
eer 0 
D=8-4:1:9=28 £ Bord 
ij RN _-8+ 28 A + 6x +9) =4x 
zy Ax? —24x — 36 = Ax 
4x? — 28x — 36 =O 
x+Tx+9=0 
D=7-4"1:9=13 


-dxt3=bv-drtJ=b 
-4x=3v-Ax=-9 


VB 71+ 
z WT 7 

@® a x-2geeftp=3-22-4-2- 5-1 

x= 2 geeft y=3(-2)7-4--2-5=15 

b y=2geeft 3x? 4x -5=2 

xx 7=0 

D=(-4}2—4* 3 -7=100, dus D= V100=10 

_S-10_ 0, 

X. 6 vx 6 3 
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f 8-3(4x-5)P=5 
-3(4x — 5) =3 
(Ax 5)P=1 
4x S=lv4x Sel 
4x=bv4x=4 
x= vx=l 


g 3x(2x-1)=6 
6x? 3x =6 
6x? 3x 6=0 
Mx 2=0 
D=C?-4 


h 3x(2x-1)= 6-9 
6x? x= 6 Xx 


gat (r+3)2 
ttl +9 
Pite 


h «+3? +(x+2)?=25 
xt6xtOta?t4rt4=25 
2? +10x-12=0 
x+5x-6=0 
@-Ix+6)=0 
x= Ivi=26 
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®: , | 


NENKAENKNE 
sos lelals7l|lele ls 
y 
7 
6 
f 
EO O4 Ok OH OB OH OH STD | 
b ’ 
h g 
x 


e k-4)=-h(-4P45--4+2=-B-20+2=-26 
Dus het beeld van het origineel -4 is -26. 
kx) = 10 geeft Jax? + 5x +2= 10 
iP +5x-8=0 


x2— 10x+16=0 
(x= 2x 8) =0 
x=2vx=8 
Dus de originelen van het beeld 10 zijn 2 en 8. 
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Bladzijde 41 


pe: 


alolala2ls3l|als|e 
gol -2| 4 | e [oli ls | 4 2 | | 
x|ol2|4|6 | 8 || 12 dl 
go) 8 „2 -8 [-10[ -8 | -2 8 
Pi 6 8 40) 12 á 
-8 
Fi 
@ y 
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@®a f3)-32+3-5-9+3-5=7 
Dus het beeld van het origineel 3 is 7. 
b fw) =1 geeftx tr 5=1 
xtx-6=0 
(x- 2x +3) =0 
x= 3 
Dus de originelen van het beeld 1 zijn 2 en -3. 


@: , lola |z| 
l+lalelelel| 
b_Uit de tabel volgt dat de grafiek van f symmetrisch is in de lijn x= 25. 


Dus p= 2 en Yp = /(A) = 85. 


e f(1)=6 en f(4) = 6, dus de gezochte x-coördinaten zijn x= 1 en x= 4. De x-coördinaten van de 
snijpunten van de grafiek van f met de lijn y = 6 zijn de oplossingen van de vergelijking f(x) =6. Dus 
x= 1 en x= 4 zijn de oplossingen van x? + 5x +2=6. 


a lals | 
8 | 6 2 | 4 


Bladzijde 42 
@® a Voer in p= 2x? +7x-3. 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten 0,46 en 6,54. 
b Voer in y,=ja? +5x+ 10 en y; =S. 
Intersect geeft bij y, en y; het punt 4(-8,8730; 5) en bij p, en y3 het punt D(5,5616; 5). 
y 


@ 


Dus AD = 5,5616 —-8,8730 = 14,43. 
ce De optie minimum geeft bij y, de top (-5; -25). 
Voer in y, =-2,5. 
Intersect geeft bij y en y, de punten £(0,0722; -2,5) en F(6,9278; -2,5). 
Dus EF = 6,9278 — 0,0722 = 6,86. 


Bladzijde 43 
@® a Voer in y, 0,42? +2,4x +6. 
& 
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b De optie maximum geeft de top (3; 9,6). 
e De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten -1,90 en 7,90. 
d 2,5 links van de top en 2,5 rechts van de top geeft x= 0,5 en x= 5,5. 
f(0,5) =f(5,5) =7,1. 
Dus c> 7,1. 
De kleinste gehele waarde van c is dus 8. 


@ a Voer in y, =-Sx? + 30x. 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =O en x= 6, dus na 6 seconden is de bal weer op de grond. 
b De optie maximum geeft de top (3, 45). 

De grootste hoogte is dus 45 m. 
Voer in y,= 35. 
Intersect geeft x = 1,586 en x = 4,414. 
Na 1,6 seconde is de bal voor het eerst op een hoogte van 35 m. 
d Voer in y, = 20. 

Intersect geeft x = 0,764 en x = 5,236. 

De bal is ongeveer 5,236 — 0,764 = 4,5 seconde boven de 20 m. 


a 


(ce) a Voer in y, =4,032x — 0,021x? met Xmin =O, Xmax = 200, 
Ymin =0 en Ymax = 200. 


e 


De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x= 0 en x= 192. Dus er zit 192 m tussen de uiteinden van de boog. 
De optie maximum geeft de top (96; 193,536), dus de boog is ongeveer 193,5 m hoog. 

Voer in y= 165. 

Intersect geeft x = 59,14 en x= 132,86. 

De gevraagde afstand is 132,86 — 59,14 = 73,7 m. 


ae 


@® a Voerin y, =-ix? +2x+6. 

De optie maximum geeft de top (4, 10). 

Voer in y= 3x? + 3x — 8. 

2(4) =10,4 

Dus de top van de grafiek van f ligt niet op de grafiek van g. 

b De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft bij y, de nulpunten a =-2,3246 en b = 10,3246. 

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft bij y, de nulpunten c =-9,5863 en d = 2,0863. 
(b—a) —(d—c) =(10,3246 — -2,3246) — (2,0863 —-9,5863) = 0,98 
Uitproberen. 
n= 0 geeft LM = 2,0863 — -2,3246 = 4,411 
1 geeft LM = 1,8681 — -2,6333 = 4,501 
2 geeft LM = 1,6410 
3 geeft LM = 1,4039 
4 geeft LM = 1,1554 — -3,4833 = 
5 geeft LM = 0,8935 — -3,7460 = 4,640 
6 geeft LM =0,6161 —-4=4,616 
Dus LM is maximaal 4,640 voor n=-5. 


° 
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Bladzijde 45 


Da Voer in y, — 2x? + 20x — 10. 


(2; 12,67) 


(6:-12,08) 


(2:-40,67) 

b Bij x=-2 hoort y =-40,67. 
Bij hoort y = 12,67, 
Bij x= 5 hoort y =-12,08. 


@D min. is f-3) =-4 en max. is f(3)=6. 
max. is g(-1) = 6 en min. is g(2) =-3. 


Bladzijde 46 


@ max. is h(-4) = 7, min. is h(-1)= 2 en max. is h(2)=5. 
min. is k(-2) = 1, max. is k(0) = 5 en min. is k(3) =-2. 


Bladzijde 47 
B Voer in y, =ix* It Ma + 5x +4. 

De optie minimum geeft x=-2 en y=-7. 

De optie maximum geeft x= 1 en y= 6,5. 

De optie minimum geeft x= 2,5 en y =4,390625. 

min. is f(-2) =-7 

max. is f(1) = 6} 

min. is f(2,5) = 4% 


Da Voerin y= 1jx® — Ir? — 40x +28. 
Vi=h/ EHS geze 2E 


'="AhbEEE7 


b De optie maximum geeft x =-2,5 en y = 88,42. 
De optie minimum geeft x= 4 en y =-94,67. 
max. is f(-2,5) = 88,42 
min. is f(4) =-94,67 
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® a Voer in y, =-0,3x* +0,4x? + 152? — 30x — 50. 


me 


a 


b De optie maximum geeft x =-5 en y= 237,5. 
De optie minimum geeft x= 1 en y =-64,9. 
De optie maximum geeft x= 5 en y= 37,5. 
max. is g(-5) = 237,5 
min. is g(1) =-64,9 
max. is g(5) = 37,5 


Ba Voer in pj =x— 1x? + 3x +25. 
De optie minimum geeft x =-4 en y=-79. 
De optie maximum geeft x =3 en y= 92,5, 
min. is f(-4) =-79 
max. is f(3)=92,5 


b Voer in y, =ix* +23 — 912? — 50x +75. 
De optie minimum geeft x =-5,832 en y = 88,638. 
De optie maximum geeft x =-2,394 en y= 135,149. 
De optie minimum geeft x = 4,476 en y =-162,022. 
min. is g(-5,832) = 88,64 
max. is g(-2,394) = 135,15 
min. is g(4,476) =-162,02 


@ a Voer in y, =-0,005x° + 0,4x. 
De optie maximum geeft de top (40, 8), dus de golfbal komt maximaal 8 m hoog. 
b De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =O en x= 80. 
De bal komt 80 m vanaf de afslag weer op de grond. 
c Nee, de formule is een benadering van de realiteit. 
Bijvoorbeeld de wind en de wrijving van de lucht zijn niet in de formule verwerkt. 


Bladzijde 48 
® a Voerin y, =8x? —x°. 
x=3} geeft y= 51,85 


Na 3} seconde komt de pijl 52 m hoog. 
b De optie maximum geeft x = 5,33 en y= 75,85. 
Dus na ongeveer 5,33 seconden is de pijl het hoogst. De hoogte is dan ongeveer 75,85 m. 
e Voer in y,=25. 
Intersect geeft x = 
Gedurende 7,56 — 


„05 en x= 7,56. 
‚05 = 5,5 seconde is de pijl hoger dan 25 m. 


Bladzijde 49 
® a Voer in y, =x?— Ex + 200. 
bij £= 0 hoort N= 200 miljoen 
bij f= 1 hoort N= 193 miljoen 
b bij 4=5 hoort N= 285 miljoen 
bij /=6 hoort N= 368 miljoen 


} Op 1 september is de afname 7 miljoen. 


} Op 6 september is de toename 83 miljoen. 
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368 
487 Op 7 september neemt N met 119 miljoen toe. 


648 Op 8 september neemt N met 161 miljoen toe. 


857 Op 9 september neemt N met 209 miljoen toe. 


Dus op 9 september is de toename voor het eerst meer dan 200 miljoen. 
d De optie minimum geeft de top (1,63; 191,29). 
N 


(1,63; 191,29) 
o t 
Het minimale aantal bacteriën is ongeveer 191 miljoen. 


@ Voer in y, =80-0,97* +20, y, =85 en y;=55. 
Intersect met y, en y, geeft x = 6,8. 
Intersect met y, en y3 geeft x = 27,1. 
De daling van 85 °C naar 55 °C duurt 27,1 — 6,8 = 20 minuten. 


Bladzijde 50 
@ a Voer in y, =0,02x5 — 1,225x* + 22,5x® — BAr? — 646x + 5000. 
Xmin = 0, Xmax = 24, Ymin =O en Ymax = 7000. 
N 


o 

b ’s Middag om half één is t= 123. 
x= 12} geeft y= 3941,6 
Dus er zijn ongeveer 3942 bezoekers. 

c De optie maximum geeft x= 18,716 en y= 6615,0. 
t=18,716 geeft 18 uur en 0,716: 60 = 43 minuten 
Dus om 18:43 uur is het aantal bezoekers het grootst. Er zijn dan ongeveer 6615 bezoekers. 

d Voer in y, = 6000. 

Intersect geeft x= 15,977 en x= 21,561. 
1 =15,977 geeft 15 uur en 0,977: 60 = 59 minuten 
t=21,561 geeft 21 uur en 0,561 + 60 = 34 minuten 
Dus het kan 15:59 uur of 21:34 uur zijn. 
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@® a Voerin y, = 8x? —x*. 


s 


o 


b De optie maximum geeft x= 5,333 en y = 75,85. 
Dus de maximale afstand van de bungeejumper tot het plateau is ongeveer 76 m. 


In de eerste seconde legt hij 7 m af. 
In de tweede seconde legt hij 17 m af. 
In de derde seconde legt hij 21 m af. 
In de vierde seconde legt hij 19 m af. 
In de vijfde seconde legt hij 11 m af. 
In de zesde seconde legt hij 3 m af. 


In de zevende seconde legt hij 23 m af. 


De bungeejumper legt dus in de zevende seconde de grootste afstand af. 


@® a Voer in y, —20- 1,18* en y, = 600-0,92*. 
N 


Na 


Na 


o 
b In de tabel kijken bij y, geeft 
bij £= 10 hoort N‚ = 104,68 n " 
bij t= 11 hoort Ns = 123,52 In 2005 + 10 = 2015 komen er minder dan 20 planten bij. 
bij t= 11 hoort N‚ = 123,52 


bij 1= 12 hoort N‚ = 145,75 } In 2005 + 11 = 2016 komen er meer dan 20 planten bij. 


Dus in het jaar 2016 komen er meer dan 20 planten van soort A per ha bij. 

c Intersect geeft x= 13,665 en y= 192,003. 
In 2018 zijn er per ha evenveel planten van soort A als van soort B. In totaal zijn er dan ongeveer 
192: 2 = 384 planten. 
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d Voer in pz =20 1,18* + 600: 0,92". 

De optie minimum geeft x= 10,910 en y =363,281. 

Het totaal aantal planten van soort A en soort B is minimaal ongeveer 363 planten. 
e Voer in y, = 600: 0,92* + 200. 

Intersect geeft x= 17,176 en y = 343,280. 

In 2022 zijn er meer dan 200 planten per ha meer van soort A dan van soort B. 


Diagnostische toets 


Bladzijde 52 
1 EN nn) 


Figuur, zie hiernaast. 
b Evenwijdige lijnen hebben dezelfde 
richtingscoëfficiënt, dus a = 4, 


egg }oara=s 
x=beny=-5 bid 


a=lj 


Dusa= 


® Evenwijdige lijnen hebben dezelfde richtingscoëfficiënt, dus a = 2. 


y=2+b } EN 
2--3+b=4 

door (-3, 4) Zéihed 
b=10 


Dus a=2 en b= 10. 


® stel L: y=ax+b. 
Snijpunt met de y-as is (0, 40), dus b= 40. 
Gebruik (0, 40) en (40, 120). 
verticaal 80 
horizontaal 40 
Dus I: y= 2x + 40. 


Stel Il: y= ax + b. 
Gebruik (40, 120) en (80, 0). 


a=rc= 


Verticaal _-120 3 
2716 porizontaal 40 
a= re4=-3, dusy=-3x+b } -3-80+b=0 
door (80, 0) b=240 


Dus II: y =-3x + 240. 


Stel III: y= ax + b. 

Gebruik (80, 0) en (140, 40). 
mig verticaal 40 

ú horizontaal 60 * 


zt 
y=ixtb } 2.80+b=0 
E 
door (80, 0) b=-53 


Dus II: y=ôx — 534. 
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@ a Stel: y=ax+b. 


y=3x+tb ik 
mied ha 


Dusl:y=-3x+3. 


AN 
@ a N-artbmeta=— 
At 
bij £=3 hoort N= 400 Fa Den 
bij £= 11 hoort N= 460 At 1-3 8 2 
N=Tt+b En Ee 
BNL ned 
22} +b=400 
b=3775 
Dus N=7}1+3775. 
b N=75-5+377}=415 
Dus N=415. 
Le EN D=urbmau- Sl 
At 
bijt=lOhoortU=9 | ,_AU_30-9 U 4 
bij £= 60 hoort U = 30 At 60-10 50 * 


et 0,42-10+b=9 
42+b=9 
b=48 


Dus U = 0,421 + 4,8. 
b U=40 geeft 0,42f + 4,8 = 40 
0,42t=35,2 
1= 83,81 
1=83 geeft 1950 + 83 = 2033 
Dus in 2033. 


3x +4 =30 


5 
ec B(6, -2) invullen in 4x —y=e, dus 4-6 —-2=c 
42e 
c=26 


Dus k: 4x -y=26. 


-3x+4y=25 | 2 
2x-3y=-18| 3 


x= 
De oplossing is (x, ) =(-3, 4). 
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y=axtb. 
280-150 130 , 
DS ENTAN eK 


Ax 380-120 260 


1 

BASE }4-120+5=150 
2 

door (120, 150) f op 


Dus m: y= ;x + 90. 


3r+4-4=25 
en, Ek 
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De oplossing is (x, y) =(1, -2). 


Bladzijde 53 
Sx-69=-21|3 15x — 18y=-81 
ko) bei | 1 leeen{ 37 8y=10 
267 =-91 
p=äk }s rale 
Sx—6y =-27 denn gl 
x=-lk 


Het snijpunt is (-14, 34). 
® Stel het aantal goedkope shirts x en het aantal dure shirts y. 
Uit de gegevens volgt het stelsel 
x+ y=8 15,35 eer 15,35x + 15,35y = 122,8 
12,95x +15,35y=110,8| 1 B 12,95x+15,35y=110,8 


2,4x 12 
x=5 
Jorrit heeft dus 5 goedkope shirts gekocht. 
®a er 
y=iz4 
Substitueren van y =Îx—4 in 5x —3y =3 geeft Sx —3(Ìx 4) 3 
5x 2x+12=3 
3x=-9 
x=3 
De oplossing is (x,y) = (-3,-6). 
b en 
-Sx+6y=8 
Substitueren van x= 1,4y — 3 in -Sx + 6y =8 geeft -5(1,4y — 3) + 6y =8 
Ty+15+6y=8 
y= 
sd = = 
Vila} 2 M47-3=68 
De oplossing is (x,y) =(6,8;7). 
@ a 2x-3?=16 d +43 5x) =6 3x 1) 
M-3=4vd-3=4 3x 5x? +12 20x=6— 3x +3 
5x? 14x+3=0 
D=(-142-4--5: 3=256 
_ 14-256 , 14+ 256 _ á 
AST 
rd A ee e (dx 5)=3 
=(-137-4:4:9=25 122 — 15x=-3 
EEE 122 —15x+3=0 
(ASP 412 3 
€ 1022 (34 12=6 D en a el 
10x? — (9x? +6x+ 1)=6 anr vann A & denmer vnmnd 
1022? 6x 1=6 ze % 
Ee r-7=0 f +22 = (+3)? 
on Pt tärt4er? tort 
@-D+1)=0 en 


x=Ivx=l 


x=dva=d 
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® a Voer in y, =0,6x +5,4x +3 en y, =-2,25x? — Sx +2. 


3 | 


a 


b De optie minimum geeft bij y, de top (-4,5; -9,15). 

c De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft bij y, de nulpunten -8,41 en -0,59. 

d Intersect geeft de punten (-3,55; -8,61) en (-0,10; 2,47). 

e Voer in yz =-3. 
Intersect bij y, en y; (punt A) geeft x =-7,702 en intersect bij y, en y; (punt D) geeft x = 0,748. 
Dus de lengte van het lijnstuk AD = 0,748 — -7,702 = 8,45. 


® Voer in y, =ix* — 4x +8. 
De optie minimum geeft x= -3 en y=-12,25. 
De optie maximum geeft x =O en y=8. 
De optie minimum geeft x= 3 en y=-12,25. 
min. is f(-3 12,25 
max. is f(O) 
min. is (3) =-12,25 


® a Voer in p, =-0,2x® + 3,6x? — 14,4x + 50. 
t=4 geeft y =37,2 
Dus op 1 augustus zijn er 37 zieken. 
b De optie maximum geeft x = 9,464 en y = 66,628. 
Het maximale aantal zieken is 67. 
Bij t=9 hoort 1 januari. 
Januari heeft 31 dagen. 
0,464-31 = 14,384 
Dus dit maximale aantal wordt bereikt op 15 januari van het volgende jaar. 
e Voer in y, = 40. 
Intersect geeft x = 0,878 en x= 4,521. 
4,521 — 0,878 = 3,643 


3,643 — == 110,8 
Dus gedurende 111 dagen. 
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2 Veranderingen 


Voorkennis Herleiden 


Bladzijde 57 
a (2a-3(4a + 1) —S(a — 2) =8a? +2a — 12a —3— Sa +10= Ba? — 15a +7 
b (da 1? 2(3a? — 1) = 160? — Za + 1-64? +2= 104? Ba +3 
e Hptalp-ag) (pq? =Ap? 4) — (Pp? -2pq +0) 

Ap? — Aq? —p? + 2pq —q° =3p* —5q° +2pq 
d (2p — Sq)? + Cp + 29)? = Ap? — 20pq + 25q° + 3(p? + 4pg + 44°) = 

Ap? —20pq + 25q° + 3p? + 12pg + 12q° =p? — Spq + 374? 


a -3ala+2)+ (Za 1)P=-Za? —6a+ Aa Aat 1=a?-10a+1 

b (Sp—4)? — Ap — 29)? =25p? — 10pg +q° — Up? — 4pq + 44°) = 
25p? — 10pq +? — 3p? + 12pg — 129? =22p? + 2pq — 11g? 

e Aa 3b)(a + 3b) — Zala — b) = Ha? — 92) — 24? + 2ab= 
Aa? —36b? — 2a? + 2ab = 2a* — 36b? + 2ab 

d (2p—3q)(Sp —q) — Gp — 9) = 10p? — 2pq — 15pq + 3q° — (Op? — 6pq + 4°)= 
10p? —2pg — 15pq + 3q° — Op? + 6pq —q° =p? — 1lpg + 24° 


a (Sp) —4p-3p? =27p? — 12p?=15p? 
1801255 
2a°b® 
e (pg) —3p?q!®- (2pg)? = p'g 
S0(a®b)_ 50ab?__ , 


=9a8h3 


12 Bz 


3p°g° Ap? = pq? — 12p?q 2 =-1 pt? 


d = = 
Gab? 250% 

a (2x =4xb 4 +? 

b (4x? + I(4x? —1)= 16x* — 1 

e 3x + — 1) = Il a + — 2) = a — 3 + 6 — 6x 

d SB — 5) = SAP — 1025 +25) = Sx® — 50xS + 12522 


2.1 Toenamediagrammen 


Bladzijde 58 

a Tussen 4 en 11 uur. 

b Tussen 11 en 14:30 uur neemt de stijging toe. Van 14:30 tot 16 uur neemt de stijging af. 
e Van 4 tot 8 uur neemt de daling toe. Van 8 tot 11 uur neemt de daling af. 


Bladzijde 59 
A) om0 om 
+ + + 
4 8 2 sf 0 1 2 3 4 5 6 ” 8 


b (- 2,5] wordt genoteerd als -2 <x <5 
[3,7] wordt genoteerd als 3 <x <7 

e 10<x<1S wordt genoteerd als (10,15) 
1,5 <x < 1,6 wordt genoteerd als (1,5;1,6) 
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® -6,-2), 1,0], [1,3) en (4, 10) 


oo == Km ennn 


5 =4 -3 -2 al 0 1 2 3 4 5 


a (-1, 2} wordt genoteerd als -1 <x <2 
b [6,10) wordt genoteerd als 6 <x < 10 
c [5,15] wordt genoteerd als 5 <x <15 
d (0; 4,5) wordt genoteerd als 0 <x <4,5 


Oa 83) e [5,1,7,3) 
b (4,45) d (3,7) 
Bladzijde 61 


@ Afnemend dalend op (—, 1). 
Toenemend stijgend op (1,2). 
Afnemend stijgend op (2,3). 
Toenemend dalend op (3, >). 


® Afnemend dalend op (-6,-4) en op (3, 5). 
Toenemend stijgend op (-4,-2) en op (5, >). 
Afnemend stijgend op (-2, 1). 

Toenemend dalend op (1, 3). 


Bladzijde 62 
® 2 Constant stijgend op (0,3). 
Afnemend stijgend op (3,4). 
Toenemend dalend op (4, 5). 
Afnemend dalend op (5,7). 
Toenemend stijgend op (7, 10). 
b Bij de steilste klim is de snelheid het laagst. Dus na 7 minuten. 


® a Voerin y, =x° — l6x? + 64x. 
Neem bijvoorbeeld 
Xmin =O, Xmax =8, Ymin =-10, Ymax = 100. 
@ 


5 t 


b De optie maximum geeft x = 2,67. 
Dus na 2 uur en 40 minuten is de concentratie maximaal. 
e Voer in y‚ =20. 
De optie intersect geeft x = 0,3 en x = 6,2. 
Dus gedurende het tijdsinterval (0,3; 6,2) is de 
concentratie meer dan 20 mg per liter. 
d Ongeveer bij = 5 gaat de grafiek over van toenemend dalend naar 
afnemend dalend. Dus na 5 uur neemt de daling van de concentratie af. 
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Bladzijde 63 
® a In 2009 was er een toename van -11 000, dus een afname van 11 000 auto’s. 

Er werden dus 500000 — 111 000 = 389 000 auto’s verkocht in 2009. 

b 500000 — 111000 + 95000 + 76000 — 58000 = 502000 
In 2012 werden 502 000 auto’s verkocht. 

€ 500000 + 2000 — 23000 — 15000 = 464000 
In 2005 werden 464000 auto’s verkocht. 

d In 2008, 2009 en 2012 was de toename negatief. In deze jaren daalde 
de autoverkopen ten opzichte van het jaar daarvoor. 


Bladzijde 65 
® af intervalbijax=1| Ay “t 
E10] 4 3 
[0, 1 2 
2 + Ee 
121 0,5 
[231 -0,5 1 
[3,41 3 Ì 
10 Î 2 F 4 à 
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B x-interval bij Ax= 
[3,0] 2 ‚ 
[0, 3] -0,5 ‘ 
B,6] 0,5 -3 0 3 ê 8 2 
[6, 9] 0 
[9, 12] 2 
24 & 
© 2 Finteralbijax=1] Ay — ; 
[1,0] 2 
[0, 1] 1 | 
[21 0 ' + 
[2,3] st 
5,41 2 EK) 1 3 3 Ì ie 
1 ò- 
2 + 4 
b | x-interval bij Ax=0,5 | Ay ar 
3; -2,5] =5,5 
2 
2,5; 2] 4,5 ° 
2; -1,5] =3,5 1 
ELS; -1 2,5 Î 
15-051 15 5 25 [2 [ss [r _ [-oso 05 ij ä 
[-0,5; 0] -0,5 1 
[o; 0,5) 0,5 if 
2 
[0,5; 1] 15 \ 
=3 
$ 
=4 
$ 
: =5 
-6 


c De eindpunten van de toenamen liggen op een rechte lijn. 
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Bladzijde 66 


© 5 x-interval bij Ax=4 | Ay Ay 
[8,4] 12 
[4,0] =1,2 
(0, 4 =12 _ on) { 
[4,8] 2 
[8, 12] =1i2 5 je js 
-2 
ij zeinterval bij Az=4 | AR AR 
[0, 4} 0 
1 
[4,81 0 
ee e 2) 8 5 de ie #4 ä 
[12, 16] 0 
1 
[16, 20] 0 
[20, 24] 0 


c De beide grafieken zijn rechte lijnen, dus de toenamen zijn constant. Hieruit volgt dat de eindpunten van 
de toenamen in het toenamediagram op een horizontale lijn liggen. 


@® a Bij een rechte lijn liggen de eindpunten van de toenamen in het toenamediagram op een horizontale lijn. 
b Bij een parabool liggen de eindpunten van de toenamen op een rechte lijn die niet horizontaal is. 


© y 4 


a b e 


In de figuren hierboven zie je ook de toenamediagrammen. Zo kun je zien hoe de globale grafieken met 
de toenamediagrammen samenhangen. In het uiteindelijke antwoord moet je de toenamediagrammen 
wegdenken. Zie hieronder. 


y 7 
7 
Kn 
o 
0, ai fe) , 
a b e 
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D y 
3 
h 
2 
1 
L/ k 
re) 1 3 4 ú 
1 
LA 
Bladzijde 67 
® a constante daling e constante stijging 
b afnemende stijging d toenemende daling 


® a Op[0,24]isAT=-2-2,5+1+3+2,5-0,5— 15=2=-2, 
Mieke heeft dus gelijk. 
b Op[0,12]isAT=-2-2,5+1+3=-0,5. 
Dus om 0:00 uur is 7= 20 + 0,5 =20,5°C. 


e 1 
23 


22 


21 


20 


15 


o 3 6 9 12 15 18 21 24 
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(21) a 2850 — 150 +250 + 200 + 300 = 3450 
Op 1 juni 2015 waren er 3450 wilde zwijnen in het natuurgebied. 
2850 + 200 + 300 — 100 — 150 = 3100 
Op 1 juni 2007 waren er 3100 wilde zwijnen in het natuurgebied. 


3500 


3400 


3300 


3200 


3100 


3000 


2900 


2800 


2700 


500: … 


200 


-200- 


—300- 


400 


500 & 
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Bladzijde 68 
Os , h_| Ah 
o |usl| - 
1 | 136 | 9 
2 | 17 | —19 
3 | 88 | -29 
4 | 49 | -39 
5 0 | -49 
Orr ge 
tijdsinterval met At=1 | Ah 
[0,1 -9 *: 2 3 4 5 t 
12 -19 
[2,3 -29 kl 
5,4 -39 -20 ® Lj 
[4,5 -49 
—30, | 
—40! 
4 
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CIERENE: ik 
1 1 E 
3 
0 4 3 i 
1 5 1 2 
2 4 =l 
1 
3 1 3 Î 
4 4 je) o 1 2 3 4 5 k 
5 =11 sj 
4 | 
2 
4 
5 
=6 
7 + 
® x y Ay aL 
2 =l5 ii 
Ï 12 
zl 2,5 | 12,5 
o i | 3 pn 
1 =S | 25 
2 | 7 |-55 8 
3 =12,5:| =5;5 
6 
4 15 | 45 
5 |-15| 35 4 
2 
zi 0 ï 2 3 45 $ 
ie $ $ 
=4 
Î 
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® 


27) 


2.2 Differentiequotiënten en snelheden 
Bladzijde 70 
a Op het interval [O, 3] legt de motor 30 meter af. 
De gemiddelde snelheid is 5 = 10 m/s. 
Op het interval [3, 7] legt de motor 165 — 30 = 135 meter af. 
De gemiddelde snelheid is En = 33,75 = 34m/s. 
b In de zesde seconde legt de motor 125 — 85 = 40 m af. 
De gemiddelde snelheid is Ee = 40 m/s. 
€ In de zevende seconde legt de motor 165 — 125 = 40 m af. 
De gemiddelde snelheid is 2 =40 m/s = 3,640 = 144 km/uur. 


d Omdat de grafiek tussen t= 5 en t= 7 een rechte lijn is, heeft Jan gelijk. 
e Nee, want de snelheid neemt toe in de derde seconde. 


Bladzijde 72 
AN_ 1600—800_ 800 

A JODEN EU 
Er Hg 4 
„ AV_ 1600-2000 -400 

he MR 3 

AN _ 1600800 _ 800 

e Op [9, 1T]is S= S= 100, dus [9, 17). 


At 1j=g 8 


AN _ 1200-1800 -600 
Ke Be 3 ==200, dus [15, 18). 


d Op (15, 18] is 


a In de eerste minuut legt Wim 350 meter af. 
De gemiddelde snelheid is 350 m/minuut = 350 + 60 m/uur = 21 000 m/uur = 21 km/uur. 
In de tweede minuut legt Wim 600 — 350 = 250 m af. 
De gemiddelde snelheid is 250 m/minuut = 250 * 60 m/uur = 15 km/uur. 
In de derde minuut legt Wim 800 — 600 = 200 m af. 
De gemiddelde snelheid is 200 m/minuut = 200 + 60 m/uur = 12 km/uur. 
b Naarmate de tijd vordert, verloopt de grafiek minder steil. 


AT 3 
a Op het interval [6, 10] is A7= 13 — 10 =3. Dus Be ane 0,75 ° C/uur. 


AT 8 

Op het interval [9, 14] is AT = 20 — 12 =8. Dus KE 1 1,6° C/uur. 
b Opt=16is T=20, op f=20 is T=17. Dus op [16, 20] is AT=17 -20=-3. 
AT 3 
RE A =0,75. Dus tussen f= 16 en f= 20 daalt de temperatuur gemiddeld 0,75 ° C/uur. 

AT 0 
d Op het interval [0, 6] is AT= 10 — 10 =0. Dus REE 0 ° C/uur. 
A n AT _0 
Op het interval [10, 24] is AT= 13 — 13 =0. Dus rme 0 ° C/uur. 
AT 4 

e Bijvoorbeeld op het interval (10, 20] is D7= 17 — 13 =4. Dus KE = 10 =0,4 ° C/uur. 

Dus op het interval [10, 20] is de gemiddelde verandering 0,4 ° C/uur. 


Bladzijde 74 
pals 

Ax 8-2 6 

Ay 0-10 104 

Ax 12-4 8 É 
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Teken de lijn k door (2, 15) en (12, 20). Deze lijn heeft helling E De lijn k snijdt de grafiek voor x= 6 
en voor x = 9. Dus voor p = 6 en voor p = 9 is het differentiequotiënt gelijk aan 5. 

Er zijn twee waarden voor p. 

Teken de lijn / door (0, 25) en (10, 15). De helling van / is —1. De lijn / snijdt de grafiek voor x= 6,5 en 
voor x= 10. Dus voor q = 6,5 en voor q = 10 is het differentiequotiënt op [O, q] gelijk aan —1. 


Ay Sel 4 
Ax 4-0 4 
Ap DS St 
Ax 6-2 4 4 


Teken de lijn k door (O, 1) met helling 0,6. De lijn k snijdt de grafiek in de punten (O, 1) en (5, 4). 
Het differentiequotiënt op [O, 5] is dus 0,6. Dus p= 5. 

Teken de lijn / door (1, 4) met helling 4. Deze lijn gaat door (1, 4) en (5, 5). De lijn / snijdt de grafiek 
drie keer. Dus er zijn drie waarden van q waarvoor het differentiequotiënt op [1, q] gelijk is aan &. 


opp, ros tid n 
Opt6 iris EA 


De lijn k door (0, 28) met helling -2 heeft drie snijpunten met de grafiek van K. 
Dus er zijn drie waarden voor p. 


n 8 „AK ed 
Het differentiequotiënt op [O, q] is gt Hieruit volgt dat AK 


Maak een tabel met g, -q? en AK. 


q 0 2 4 6 8 10 | 12 
7 | o -4 | -16 | -36 | -64 | -100 | -144 
ak | o | -16 | -16 | —12 | -12 | -28 | -24 


Uit de tabel volgt dat AK =-q? voor q =4. 


Stel dat de punten A, B, C‚ D, E‚ Fop 


de grafiek liggen met x, =O, xp= 1, xp =5. 
Omdat op het interval [O, 1] geldt 


Ay 
5-2, moet rc4p =-2. 
Re ‚ moet rC45 


Zois rege =-1, terp =0, reps = 1 enrcpp=2. 
Dus de grafiek hiernaast is een passende grafiek. 
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b Nuisre,g=-2 y 
resc==1 1 F 
rep =0 
reup= 1 13 
Iep =2 

Zie de lijnstukjes in de grafiek. 12 
Door de punten 4 t/m F is een passende 
grafiek getekend. 


Bladzijde 75 
€) a Aan het stijgen van de grafiek is te zien dat de verwarming werkt. 
Dat is tussen 6 en 9 uur en van 11 uur tot 14:30 uur. In totaal 6} uur. 
b De grafiek is toenemend dalend op de intervallen [O, 6], [9, 10] en (14:30; 16]. 
An 19 12,5 _ 6,5 


t int En =0,5. 
c Op het interval [3, 16] is Ee 16-3 “13 =0; 
AT =12 
het interval rr =5=0,5 
Op het interval B, 7lis zg 0 
AT 18-13 5 
Op het interval [7, 17] is —= ==05, 


At 17-7 10 
d Zie de uitwerking van vraag c: [3, 16] is een interval waarvoor de gemiddelde temperatuurstijging 0,5 °C was. 
Houd je geodriehoek langs de punten A(3; 12,5) en B(16, 19). 
We proberen nu een lijnstuk te vinden dat evenwijdig is met AB en twee punten van de grafiek met elkaar 
verbindt die zo ver mogelijk uit elkaar liggen. We vinden de punten C(O, 13) en D(1S; 20,5). Het gevraagde 
grootste interval is [O, 15]. 
e Houd je geodriehoek zo dat rc =-0,5, bijvoorbeeld langs de punten (O, 18) en (12, 12). Verschuif de 
geodriehoek evenwijdig totdat je twee punten op de grafiek met elkaar verbindt die zo ver mogelijk uit 
elkaar liggen. Dat blijken de punten (12:40; 19,8) en (20, 16) te zijn. Dus het gevraagde interval is 
[12:40, 20). 
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® a 0-4 ï 
SU =-A+f 122144} es) 


JQ)=-4+2: (5-22-2242 (2-4) 8 
fG)=-4+3-(5- 2-2-3443 1d 8 
JB)=A+A-(E-42-2-4)=-4 HA (8-8)=4 
A5)=-4+5-(5-52-2:5)=-4+5- 8 ä 


Ge Ge 


-2: 


-6 


8. 


b Bereken eerst /(-3). 
Voor f(-3) geldt f(-3) +3-(-}-02+0+ 1) =1. Dus /C3)=1-3=-2. 


SCD =-2+ 1 (ACU) HI)=-24-3=5 
SCD =-2+2 (A CIPH-l+IJ=-2-1=-3 
AOy=-2+3-(}-02+0+1)=-2+3=1 
ÍU)=-2+4- (CH IBAI -2+6=4 
JQ)=-2+5-(-H-2242+1)=-245=3 
fB)=2+6-(A-3243+1)= 2-35 


e, 


-3 


4, 


Bladzijde 76 
® a Op de grafiek liggen de punten (1, {(1)) =(1, -2) en (5, (5) = (5, 6). 
DE 
Aa Set & 
b Op de grafiek ligt het punt (4, f(4)) =(4, 1). 
gl 
5 


Het differentiequotiënt van f(x) op [1, 5] is B 


Si 


A, 
Het differentiequotiënt op [4, 5] is a = 
X 
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Ay _fB)-CH _-6-6 


@® a Het differentiequotiënt op [-1, 3] is ME B rn -3. 
à ë ae „Ay f4-fU) —4-4 0 
1, 4lis == e= 0. 
b Het differentiequotiënt op (1, 4] is AE PE rant 5 
A; -I)-f(-5) 6-50 -44 
e Het differentiequotiënt op [-S, -1] is z_ {CD ACS) _ = =-11. 
Ax hed min’ 4 4 


Ay_f@)-fC5) 4-50 _-54 


d Het differentiequotiënt op [-5, 4] is Ax 4-5 445 an 6, 
Bladzijde 77 
® a Voer in y, =x? — 3x + S. Schets, zie hiernaast. y 
b De gemiddelde toename van f(x) op het interval [1, 3] is 
Ay_{O-{0)_ 3-30 À 
Ax 3-1 2 
c Het differentiequotiënt van f(x) op het interval [-2, 4] is 
Ap {OAD 51-35 
A 422 6 ' 5 x 
A. yef3) 3-1 
d De helling van lijn AB is Ad _ ie zi 
4 ; „Ay _fU)-fCI) 04-76 8 
-1 ede ___eed, 
® a De gemiddelde verandering op [-1, l] is ze Tel 2 2 
„Â; 2)-fC2) 14-94 -8 
b Het differentiequotiënt op [-2, 2] is Ee mt ] L )_ RK S: 
e _f(0)=-5, dus A(O, -5). 
(3) =0,4, dus B(3; 0,4). 
VBT V4_ 04-554 
De hell: = 5 =1,8. 
je elling is sx, 3-0 3 it 
d De helling van de lijn CD is gelijk aan de helling van de lijn y = 2x. 
Dus de helling van de lijn CD is 2. 
A 33+3)-(2°+2) 30-10 
@ a De gemiddelde snelheid op het interval [2, 3]is sl jl Den =20 m/s. 
At 3-2 4 
A 2,53 +2,5)-(2°+2) 18,125 10 
b De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,5] is Et md jee = 16,25 m/s. 
At 25 0,5 
As _(212+2,1)-(2+2) 1136110 
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,1] is ae ={ 2 L 4 ) 0 = 13,61 m/s. 


De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,01] is 
As (2,015 +2,01) -(2°+2) _ 10,130601 — 10 


= = 1 m/s. 
At 2,01-2 0,01 10601 mls 
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,001] is 

2,0013 + 2,001) —(2° +2 |, 06 — 
As_ (2,0 O1) —( ) _ 10,0130 10 _ 13,0060 ms. 


At 2,001 —2 0,001 


c Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s. 
De gemiddelde snelheid op het interval [2; 2,0001] is 


As (2,00013 + 2,0001) —(2°+2) _ 10,00130006 — 10 
At 2,0001 —2 0,0001 
d 13 m/s 


= 13,0006 m/s. 
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Bladzijden 108,04 +1 —10 (10/8110 
@ « Op [2;2,011is ae E En ) 6,66. 


De snelheid op = 2 is ongeveer 6,66 m/s. 


As _ 10V80,04 + 1 — 10 — (10/80 + 1 — 10) sion 


; 20,01] i 
Op [20; lis a or 
De snelheid op t= 20 is ongeveer 2,22 m/s. 


As _ 10V44,04 + 1 — 10 — (10/44 + 1 — 10) 


b 1 1,01 i =2,98. 
Op [1 LOlis 0,01 2,9 
De snelheid op t= 11 is ongeveer 2,98 m/s. 
6,66 + 2,22 
Het gemiddelde van de snelheid op t= 2 en op t= 20 is == 4,44, 


2 
Dit is niet gelijk aan de snelheid op t= 11. 


4-3,012-0,4-32 
@® Op (3; 3,01] is a To = 2,404. 
De snelheid op t= 3 is bij benadering 2,40 m/s. 


„As _04-5,012-0,4-52 
Op [5; 5,01] is ve 001 = 4,004. 


De snelheid op t=5 is bij benadering 4,00 m/s. 
5 5 
As (s- 101 en 1 el 
1; 1,01) i = 2 =0,5537. 
@® ops; Onis 0,01 pe 
De snelheid op t= 1 is bij benadering 0,55 m/s. 


5 5 
As mil re) 


Op [2; 2,01 is ,= DA =0,3117. 


De snelheid op t= 2 is bij benadering 0,31 m/s. 


AA _ 1,20 -1,15300! — 1,20 1,153 
At 0,001 
De snelheid op t= 3 is bij benadering 0,26 m?/dag. 


@ Op (3; 3,001] is =0,2551. 


@® De gemiddelde snelheid op [24,16] is 


As_75V32+4-150 (755 +4-150) 450-150-225+150 225 
At 13} 133 13} 


As _75v16,02 +4 — 150 —(75/16+4—150) 


De snelheid op 1=8 is Ai = 16,8 m/s. 


0,01 


As _75V18,02 +4 — 150 —(75V18+4—150) 


De snelheid op t=9 is zi = 16,0 m/s. 


0,01 


Omdat 16,0 < 165 < 16,8 moet er op [8, 9] een tijdstip zijn waarop de snelheid gelijk is aan de gemiddelde 


snelheid op [23,16). 
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= 162 m/s. 
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2.3 Raaklijnen 


fac) an snelheid op het interval [2, 5] is 5 Ee: 2 - E m0) 5 16 3 rms. 
3 De gemiddelde snelheid op het interval [2, 4] is 5 „C#+10- e) E Ee +10-2)_ 24 5 1 me. 
De gemiddelde snelheid op het interval [2, 3] is Ee GE 2 - ce ENE 7 lb mals, 

De gemiddelde snelheid op het interval (2; 2,5] is n _C25+ 10: ee +10-2) en We ssl 


b Van de vier lijnen komt de lijn 4B, het dichtst bij de lijn die de grafiek in A raakt. 


Bladzijde 83 50 
(47) a Teken de raaklijn in het punt (3, 150). De helling van deze raaklijn is ongeveer TS 50. Dus de 
snelheid op t=3 is ongeveer 50 m/s. 


30 
Teken de raaklijn in het punt (5, 190). De helling van deze raaklijn is ongeveer En = 30. Dus de 
snelheid op t= 5 is ongeveer 30 m/s. 


30 
b De helling is het kleinst voor f= 4. De snelheid is minimaal 7 7} m/s op t=4. 


ce Teken de lijn k door (O, 0) en (6, 250). De grafiek heeft drie raaklijnen die evenwijdig zijn met k. 
Dus er zijn drie tijdstippen waarop de snelheid gelijk is aan de gemiddelde snelheid op [O, 6). 


s afgelegde afstand in m 


200 


150 


100 


50 


o 1 2 3 4 5 


© a De raaklijn gaat door de punten ($, 70) en (10, 120). 
As _ 12070 

De richt ëfficiënt is — == 10. 

je richtingscoëfficiënt is Di 10=5 0 
De snelheid op 4= 8 is 10 km/uur. 


b Teken de raaklijn in het punt met £= 3. Deze gaat door de punten (0, 30) en (6, 70). 


—30 
De richtingscoëfficiënt is Ji = 6,7. De snelheid op = 3 is 6,7 km/uur. 


e Omdat de grafiek afnemend stijgend is op [O, 4], neemt de snelheid af. 
d Op f=4 is de snelheid minimaal. 


@ a Omdat de grafiek van Kuipers een rechte lijn is, is de snelheid van Kuipers constant. 
3000 
Zijn snelheid is En m/minuut = 15 km/uur. 


b_ Nijhuis start snel en loopt steeds langzamer. 
€ Teken de raaklijn aan de grafiek van Nijhuis door het punt (7, 1750). Deze raaklijn gaat door de punten 
(4, 1250) en (10, 2250). 


2250 — 100 
De snelheid na 7 minuten is a 250100 m/minuut = 10 km/uur. 


104 6 
d De raaklijn aan de grafiek van Nijhuis door het punt (12, 2500) gaat ook door het punt (10, 2250). 
—22 
Dus de snelheid na 12 minuten is ET = 125 m/minuut = 7,5 km/uur. 


e Ze lopen even hard op het moment dat de grafieken even steil zijn. De raaklijn aan de grafiek van 
Nijhuis is evenwijdig met de grafiek van Kuipers na ongeveer 3; minuut. 
£_Nijhuis loopt 2500 m in 12 minuten. Dat moeten er minstens 2600 zijn. 
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Bladzijde 84 
D a De raaklijn die hoort bij £= 6 valt op het interval [2, 10] samen met de grafiek. De raaklijn gaat door de 


12080 40 
punten (2, 80) en (10, 120). Dus de groeisnelheid is Jos 40 =S cm/jaar. 


10-2 8 


b De raaklijn die hoort bij f= 14 gaat door de punten (12, 130) en (16, 190). Rond haar veertiende verjaardag is 


190 — 130 
16-12 


e De gemiddelde groeisnelheid van 0 tot 18 jaar is 


Lotte’s groeisnelheid = 15 cm/jaar. 


180 — 50 
TER =7,2 cm/jaar. 


d Teken de lijn 4 door de punten (O, 50) en (18, 180). Deze lijn hoort bij de gemiddelde groeisnelheid van 
0 tot 18 jaar. Verschuif deze lijn evenwijdig. 
Je vindt drie raaklijnen die evenwijdig met k zijn. 
Deze raken de grafiek bij t= 1,5, t= 11 en t= 15. 
Dus bij de leeftijden van 1,5, 11 en 15 jaar is de groeisnelheid van Lotte gelijk aan 7,2 cm/jaar. 


® Voor de grafiek moet het volgende gelden: 
* De grafiek gaat door (0, 0) en (5, 100). 


* In (5, 100) ís de helling gelijk aan de helling van de lijn door (O, 0) en (5, 100). Dus deze lijn raakt de grafiek. 


* De grafiek gaat door (8, 120). 


* In (8, 120) is de helling gelijk aan de helling van de lijn door (O, 0) en (8, 120). Dus deze lijn raakt de 
grafiek. 


s 


120 


110 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


30 


20 


o d 2 3 4 5 6 7 El 


® a De helling in punt 4 met x,=-3 is bij benadering het differentiequotiënt op het interval [-3; -2,999]. 


Ay _v-2,999 +4 344 
Ax 0,001 

De helling in punt B met x= 6 is bij benadering het differentiequotiënt op het interval [6; 6,001). 
Ay _ v6,001 +4 v6,001 +4 V6+4 


Ax 0,001 


=0,50 


Er 
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Bladzijde 85 
2x+4 
® a Voerin y, Tg AN d 
Intersect geeft x =$ en y=7. 
Zet y, uit. 
dy 


k:y=ax+b met e-[2] =-2,5 
dr Ios 


dn ad 12,5 +b=1 
i b=19,5 

Dus k: y=-2,5x + 19,5. 

Zet y, uiten y, aan. 


Ly=axtb met e-[2] =0,64 
dx Jes 


5 


vane rthogesrset 
8 321 +b=7 
b=3,79 


Dus /: y= 0,64x + 3,79. 
Da Voeriny=xt+x-2. 


kiy=axtb met an [2] =st 
x= 


y=-x+tb } 
Ee ant 1tb=2 
fC1)=-2, dus A(-1,-2) It Bzd 
b=3 
Dusk: y=-x-3. 
Es 


® Voeriny,=lt 5 


dy 
kiy=axtb met a=| 2] =-0,8 
dx Ia 


y=-0,8x+b } En 
8 3 -08--2+b=5 
ACD =S, dus ACI) Í Gps 
b=3,4 


Dus Kk: y =-0,8x + 3,4. 
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b Voerinn =_j +3, 
He 


Ly=axt+b met o= [2] =-0,5 
dr Iens 


y=-0,5x+b } 
i -0,5-3+b=4 
fQ)=4 dS AGD VE pa 


b=5,5 
Dus /: y=-0,5x + 5,5. 
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Ki] 
LEy=ax+b me an [2] =2,5 
dele, 
yes +b ven 
10)=3,5, dus 20535) [77 TLT SS 


Dus /:y=2,5x +1. 
Snijpunt berekenen van k: y=-0,8x + 3,4 en /: y= 2,5x + 1. 
=0,8x+3,4=2,5x + 1 


„2e 


y=2,5x 
Snijpunt (0,73; 2,82) 


Bladzijde 86 
@® a Voer in p,=37+ 


[E] =-0,24 
dr Iz 


Dus op t= 2 is de snelheid -0,24 °C/uur. 


dT 
b [2] =-0,12 
1-3 


3 
+1 


dt 
Op t=3 is de lichaamstemperatuur 7= 37,43 °C. 
0,43 Di ; 
Het duurt dan nog 02 = 3,5 uur voordat de temperatuur van 37 °C is bereikt. Dus op t= 6,5. 
2 600x 
D a Voer in y= PE 


dy 
re =-57,9 
È | 1 


De hoeveelheid neemt af met 57,9 mg/uur. 


600-2 _ 1200 
b Opt=2isernog rans ze = 75 mg aanwezig. 


d 
[2] =-66,47… dus de hoeveelheid neemt vanaf t= 2 met 66,47 … mg/uur af. 
Kr 


5: 
Het duurt dan nog 6647. = 1,1 uur. 
Dust= 1,1 +2=3,1 uur. 
Bladzijde 87 
8 200x? + 1200x + 450 
Da Voerin y= 


4x? +9 


De optie maximum geeft de top (1,5; 150). 
De inspanning duurde 1,5 minuut en de maximale hartslagfrequentie is 150 slagen per minuut. 
b Voer in y, = 120. 
De optie intersect geeft x = 3,67… 
Het duurt tot 3,67… — 1,5 = 2,17… minuten = 130 seconden na het beëindigen van de inspanning. 


[2] so. 
dx Jeez. 


Op dat moment neemt de hartslag af met ongeveer 14 slagen per minuut. 


Nn 240x? + 1440x + 540 
Voer in y; = TT dE 


De optie maximum met y; geeft de top (1,5; 180). 
Bij de wielrenner is het maximum 180 en bij de hardloper was het maximum 150. 


e 
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d 120k slagen per minuut is 120: 1,2 = 144 slagen per minuut. 


Voer in y, = 144. 
Intersect met »; en y, geeft x = 3,67. 


B 
dx Jeez. 
Het is inderdaad gelijk want 1,2: 13,60. = 16,33... 


==1633.… 


2.4 Hellinggrafieken 


Bladzijde 89 


b 
f 
4 Ë 3 Ĳ * 
e z sf a2lalolil2l|s|« 
heling | 6 [2sf o [asf 2 |s[ 0 | 25 
a helling 
5, 
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Bladzijde 91 

@ Bij fhoort hellinggrafiek B. 
Bij g hoort hellinggrafiek D. 
Bij h hoort hellinggrafiek A. 
Bij k hoort hellinggrafiek C. 


helling 


A) ennen Se 
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@ a De grafiek van fis dalend op (&,-3) omdat de helling van de grafiek op (&,-3) kleiner is dan 0. 
b De grafiek van f heeft een top bij x=-3 omdat de hellinggrafiek daar de x-as snijdt. 
Dat is een laagste punt. 
c De grafiek van f is stijgend op (-3,0). 
d De grafiek van f heeft een hoogste punt bij x = 0. De grafiek gaat bij x = 0 over van stijgend 
(hellinggrafiek ligt boven de x-as) naar dalend (hellinggrafiek ligt onder de x-as). 


e helling 


Bladzijde 92 
@® a helling 
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® a De grafiek van g heeft vier toppen. 
De hellinggrafiek van g moet de x-as vier keer snijden. 
Dus de grafiek van f kan niet de hellinggrafiek van g zijn. 
De grafiek van f heeft drie toppen. De grafiek van g snijdt de x-as drie keer. 
Dus de grafiek van g is de hellinggrafiek van f. 
Lars heeft gelijk. 
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Bladzijde 93 
@® a is de hellinggrafiek van f, dus nummer 2 
bis de hellinggrafiek van de hellinggrafiek van g, dus nummer 6 
c is de hellinggrafiek van g, dus nummer 5 
dis de grafiek van f, dus nummer 1 
e is de grafiek van g, dus nummer 4 
fis de hellinggrafiek van de hellinggrafiek van f, dus nummer 3 


@« x afolal2|s | 4 
helling Í -6 | 4 2 0 | 2 4 
b helling 


-2 


3 


4 
5 
Bladzijde 95 
: 27 3x d 
@® 2 Voer in y= Er LA EO aen 
y 
f 

5 x 
heling 
5 x 


b Voer in y; = 2. De optie intersect met y, en y; geeft x =-2,09 en x =-0,73. 


Dus de helling van de grafiek van fis gelijk aan 2 voor x =-2,09 en voor x =-0,73. 
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€ Voer in y,=-1. De optie intersect met y, en y, geeft x = 0,31 en x= 3,48. 
4 p' 2 4 


y 


helling <-1 geeft 0,31 <x < 3,48 
d De optie maximum met y, geeft x =-1,29 en y= 2,44. 
De helling is maximaal 2,44 voor x=-1,29. 


e y 


d 
® a Voer in y,=-0,lx? +2? 2x +5 en ne 


Kies Xmin =-2, Xmax = 10, Ymin =-10 en Ymax = 10. 
dy, 


b helling = El =2(7)=-2,7 
x=7 


heling 
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d 
Da Voer in p, =0,lx* —0,3x® — 4,52? +Ox + Sen y= ar 


=x 


Kies Xmin=-8, Xmax =8, Ymin =-60 en Ymax = 30. 
y 


b Voer in y; = 10. 
Intersect met y, en y; geeft x = -3,68, x =-0,11 en x= 6,04. 
Dus voor x= -3,68,x=-0,11 en x = 6,04 is de helling van de grafiek gelijk aan 10. 
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d 
B a Voer in y, =(Sx? — 38)/(x° +4) en y= Fr62) 


x 


Kies Xmin =-5, Xmax = 5, Ymin =-10 en Ymax =5. 


# 


helling 


b Voer in y;=3. 
Intersect met y, en y3 geeft x = 0,458 en x = 2,354, 
Zie de figuur bij vraag a. 
Dus voor 0,458 <x < 2,354 is de helling van de grafiek van g meer dan 3. 
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d 
@ a Voer in y, =(40x — 64) / (+16) en 
IX 


xr 
Kies Xmin =-20, Xmax =20, Ymin =-8 en Ymax =4. 


# 


helling 


b Voer in y;=2. 
Intersect met y, en y; geeft x = 2,79 en x= 17,21. 
Zie de figuur bij vraag a. 
Fx) >2 voor 2,79 <x < 17,21. 
c Intersect met y, en y; geeft x =-0,65 en x = 1,80. 
Zie de figuur. 
Voor -0,65 <x < 1,80 is de helling van de grafiek van f meer dan 2. 
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helling 


2.5 Differentiëren 


Bladzijde 97 


4 


-6 


-8 


=2 


Xx 
{@) 
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b De formule is y= 3x. 


@ a In elk punt van de grafiek van g is de helling 3, want de grafiek van g is een lijn 
met richtingscoëfficiënt 3. 
by=3 


@®r=-0 
Bladzijde 98 
Ba fr - 2 +1) Fx 222 geeft f'(x) =3- Ax 
b P(g)=0,05q? — 2004 geeft P'(q) = 0,14 — 200 
€ g(x) = 3(2x — 32 = (4x? — 12x +9) = 122? — 36x +27 geeft g(x) = 24x — 36 
d h(a)=50— (ka — 4)? =50 — (ba? —4a +16) =-ha? +4a +34 geeft h'(a) =Ha +4 


a fl)=Sx?—Ix+S geeft f'(x) = 10x —7 

b g(x) = 2x? + 4x +3 geeft g'(x) =-5x +4 
c 
d 


hx) =0,02x? + 1,7x geeft h'(x) =0,04x + 1,7 
kx) =7x + 10 geeft k'(x) =7 


a fw) = (2x T(8+x) = l6x + 2? — 56 — Tx = 2 + Ox — 56 geeft f'(x) =Ax +9 
b_2(p)=-12p? + 30p geeft g'(p) =-24p +30 

€ VO =100— (@ — 64) =100 — A + 6t geeft V'(t)=-2U4+6 

d _K(g)=-0,014? +20g geeft K'(q) =-0,02q + 20 


Da /W)=(Sx+7(4— 3x) = 20r — 1522 +28 — 2x = 152 —x + 28 geeft f'(x) =-3Ox — 1 
bg) =(äx+6)2= 9x? + 36x + 36 geeft g(x) = 18x + 36 
€ hW)=S(x- 3 +S(a- 1) HBS 6x +9) + 5x 5 +8 

=S? 3x +45 +Sx— 5 +8 Sx?— 25x +48 geeft h'(x) = 10x —25 


d KX) =H — IS — 2) — Bx — 7) =-HSX — 22 — 5 + 2x) — Ex + 56 
=P IX 5) — Ex +56 = 6x? — 2x + 15 — Bx + 56 = Gr? — 29x +71 geeft 
Kk") =12x 29 
Bladzijde 99 
Oa 


b Je kunt nagaan dat de grafiek van f' door het punt (1, 1) gaat. 
f'(I)=1 geeft 1=a «12, dusa=1. 
* 


Bladzijde 100 

@® a fa) =Sx*— Ir? + 2x geeft f'(x) = 20x — Ox? +2 
b g(x)=-2x7 —3x5 +34 geeft g'(x) =-14x — 15x* 
e h(D=-3P +612 geeft h'(t) +131 


d Kg= lg tig ga? geeft Kg) = lg tia 


@ a 19-32 + I= 3E + Ar + I= 1202 + 12 +3 geeft f'(x) = 24x + 12 
b 2) =7Gx — 202 + 2%) =— NBP +6? — 242 — Ai) = A + A? — Ai) = 2 + 2802 — 28 
geeft g'(x) = 63x? + 56x — 28 
€ h(x) =3px® — px* geeft h'(x) = 24px’ — Apx’ 
dk) =2 +a geeft k'(x) = 3x? 


© Noordhoff Uitgevers bv 


Veranderingen 67 


Da fa) =(4x? — N(4x? +9) = 16x* — 81 geeft f'(x) = 64x? 
b g(x) = 4x? — 4x? — 9) = Ax — Ox? — Ax? + 36) = 4x — 36x® — 16x? + 144x 
=4x5 — 52x® + 144x geeft g'(x) = 20x* — 1562? + 144 
e he) = (2x? — 42 =Axf — 16x® + 16 geeft h'(x) = 24x° — 48x? 
d k@)=B22— 1 (A? 3E =S — 6x? +1 (4x* — 122? +9) 
4 =O 6x? 1 Ax + 122 9 = 5x + 6x? —B geeft k'(x) = 20x? + 12x 
Oa 


fx) =ax* — 3x? + Zax geeft f'(x) = 4ax? — 6x + 2a 
f'Qy=5 geeft 4a- 23 -6-2+2a=5 
32a-12+2a=5 


34a=17 
a=i 
Dus a 
b g(x) =px? +qx+2geeft g(x) =2px +q 
2(3) =2geeftp:32+g:3+2=2 
9p+3q=0 
3g=-9p 
q=-3p 
2'(3)=-3 geeft 2p-3+q 
6p+q=-3 
q=-6p-3 
Dus -3p =-6p —3 
3p 
p 
qg=-ip=-d1=3 


Dus (p‚ 9) = 1,3). 


2.6 Hellingen en raaklijnen met GeoGebra 


Bladzijde 102 
©: be ce d* 
Bladzijde 103 
a+ d Ly=-2x-2en B(2,-6) 
b P(1,-5) es 
e* f Ey=4x-18 
Da lyzl b De hellingen zijn 6, 2, 0, -2, -4. 


c In (6, 0) is de helling -6. 
In (7, -7) is de helling —8. 


Bladzijde 104 
at d (5,45) 
hb e Door de punten die boven de parabool liggen gaat geen raaklijn. 
e y=2-6 
®a* id (a d Ja, het antwoord klopt. 
Bladzijde 105 


@® a helling =2x-2 
b helling=x?—2 
c helling = 4x — 4x? 
De hellinggrafiek heeft twee toppen. 


a* 
b In (2, 2) en in (-2, -2) is de helling 9. 
e In (0, 0) is de helling het kleinst. De kleinste helling is 3. 
d Door (5, 0) gaan twee raaklijnen. 

Door (1, 0) gaat één raaklijn. 
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@®a fm=x-6 b g'x)=4-x e h'@)=4-x 


® De grafieken van g en h hebben dezelfde helling. Dit is geen toeval omdat de grafiek van h ontstaat uit de grafiek van 
g door deze 4 omhoog te verschuiven. De hellingen van de beide grafieken zijn dus gelijk. 


Diagnostische toets 


Bladzijde 106 

@ Toenemend stijgend op (—,-2). 
Afnemend stijgend op (-2, -1). 
Toenemend dalend op (-1, 0). 
Afnemend dalend op (0, 1). 
Toenemend stijgend op (1, 2). 
Afnemend stijgend op (2, —). 


e x 3|a2|afolal|2| 3 
Ay -_fosl 1}afaf rt [os 
wy 
mmm id 
Ì jh 
2 A 0 2 3 i 
4 
nn’ 


@a 10+3+4+2+2=21 
Om 16 uur was het 21 °C. 


10-2+1=9 
Om 4 uur was het 9 °C, 

B T ola le || 16 | 2 | 24 
AT ENEN ENENENE: 
AT 

: 

6- 

4: © 

2. 

o 4 | 12 16 f 

20 24 

2 

zi 

Ö 
E 
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20 


t 
O 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 


O Voer in y, =x° — 3x en maak een tabel. 


Xx „3 =Î) =l 0 1 2 3 
y | 18 | 2 7 0 -2 2 18 
Ay - 16 4 -2 2 4 16 
Ay 
16: | 
12: 
E 
- 4 
x 
2 EK) ï 2 3 
Là 
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200 
[5 ) a De gemiddelde snelheid waarmee y verandert op [0, 4] is =$. 


4-0 
12,5 22,5 
Op [2,8] is dat SS 167. 


b Op de grafiek liggen de punten (2, 225) en (4, 20). 
20 — 22} _ 
4-2 


Ay {BA 55-12 17 
Ax 3-2 5 5 


14 VESOLT— (l+ A51 
@ op 5; 501] is en - tE ) 


De snelheid op f= 5 is ongeveer 0,44 m/s. 


Het differentiequotiënt op het interval [2, 4] is 
Dus [2, 4. 


=ik. 


@ Het differentiequotiënt op -2, 31 is 


= 0,436. 


Bladzijde 107 
3x 6 ze ei 
© a Voerin y= DE Het snijpunt met de y-as is 4(O, -3). 
) 


d 
k:y=axtb met e[2] =1,5 
de Ie=o 


Dusk: y= 1,5x—3. 
b Het snijpunt met de x-as is B(2, 0). 


d 
Ly=axtb met e-[2] =0,5 
dx |, 


Za hos-2+o=0 
s 1+5=0 
b=-l 


Dus y= 0,5x— 1. 


100 
O 2 Voerin y, 242 
x 


[2] zl, 
dx Jeez 


Dus de concentratie neemt af met ongeveer 11,1 mg/liter per uur. 


b [2 =-2,469 en C=5,556 op t=4, 
dx Iens 


5,555. 
2,469. 


Het duurt dus na f= 4 nog = 2,25 uur, dus op t= 6,25. 
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d 
@® a Voer in y, =-0,20 + 0,6x + 2 en 3 = 0) haf 


Kies Xmin =-5, Xmax =$, Ymin =-5 en Ymax=5. 


helling 


b helling = [] sj 
x=4 


€ Voerin y;=-5. 
Intersect met y, en y; geeft x =-3,06 en x = 3,06, 
Dus voor x =-3,06 en x = 3,06 is de helling van de grafiek van f gelijk aan -5. 


Ba fm) +7 geeft f'(x) 2? — 6x 
b g(p)=4p? + Ep? — Lip + 20 geeft g'(p) = 12p? + Ip — 11 
e h(g)=3q — 44? — Aq) = 3q — 24° +8q =-24° + 11g geeft h'(q) =-4q +11 
d kx) =ax? + bx + e geeft k'(x) =2ax +b 


Oa 1-3-5215 + 6x Sr =D tx + 15 geeft f'(x) = Ax +1 
b 20) = (3x + 12 = Ox? + 6x + 1 geeft g(x) = 18x +6 
€ hx) =x(2x— I= (4x? — Ax + 1) = AP — Ax? +x geeft h'(x) = 1242 — Bx + 1 
d (D= +2 +at+b geeft v'(t)=P +4tta 
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3 Hoeken en afstanden 


Voorkennis Goniometrische verhoudingen en gelijkvormigheid 


Bladzijde 111 
BC _3 
o tan(ZA) == E geeft ZA =31 


„0% 


sin(4D)= oe = E geeft ZD = 46,7° 


HI 4 
cos(ZI)= NR geeft 41 = 66,4° 


GI 10 


tan( ZK) = ze = 5 geeft ZK = 


iPQ_75 


PR __10 


cos(ZP)= geeft ZP 


Bladzijde 112 


® cos 20) = 5 geer. OSE 


d 
AC=17:cos(38°) = 13,4 
DE tan(55°) 
tan(ZE) DE geeft SE 
DF=5:tan(55°)=7,1 
sin(40°) 


HI 
sin(ZG) = GH Get LE Se 


1 


7 


He = 10,9 
sin(40°) 


sin(60°) 


35,0° 


=41,4° 


MN 
sm(ZLj=— Heeft 


LN 1 


KL = MN = 17 sin(60°) = 14,7 
PS=0S=3 


17 


RS tan(75°) | RS 


tan(ZP)= PS geeft 
1 


RS=3tan(75°) = 11,2 


Bladzijde 113 
@ 2 48°+AC BC? 
42432 BC 
BC?=25 
BC=S5 
b Z4= ZBED=90° 


8 


ZB in AABC is gelijk aan ZB in ADBE { S{BCHAEED 
pos 8 4e [ae regeer _I3 |s 
ze [pe [ep BE |pe [3 
43 
8 geeft BE=—— =d 
3 [se 9 
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3 


Oa AE +BE=AB? 
62+ BE? = 10? 
BE = 64 
BE=8 
b ZD = ZAEB —90° 
ZBAE = ZAED (Z-hoeken) } DADRABEE 
ZAEB = 4C =90° 


ZABE = ZBEC (Z-hoeken) } GABRUIADEG 


AADE » ABEA 
pe AADE n AECB 
€ AADE » ABEA 
Dus AD [ez | OE en dit geeft ao | 6 | pe 
zE | ag | aa 8 lul s 
6-8 
6 4D geeft AD == 
10 
AABE w ABEC 
Dus 48 Lee | BE en dit geeft ij | d | 8 
zE | se | ce s |sc| ce 
8-8 
0 8 geeft CE) 6 
s | ce d 
© 28 = Z4ED 
Ee AABC a AAED 
Dus de |ac!| A6 en dit geeft |ac!| 4 
ag Lap | pe s [3 [pe 
ll geef pE= Sf 
5 [pe 
9-3 
AE geeft AC=S 
s [3 
CE=AC-AE=S} S=? 


3.1 Berekeningen in driehoeken 


Bladzijde 114 
@ a ZacB=- ZPCO 
ZBAC= ZOPC (F-hoeken) 


b AABC» APQC 


} AABC » APQC 


Dus 


4B [sc] zc en dit geeft E [se | 7 
Po | pc | oc po [rc 3 
geeft PO= Sa 
3 | PO 
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c ZAPD = ZCPO (overstaande hoeken) 
ZDAP = ZPQC (Z-hoeken) 


d AADP » AQCP 


} AADP » AQCP 


pst? [4e | op en dit geeft [ae | 3 
oc | or | ce oc [rol 2 
geer cO= Zet 
2 [co al 


Bladzijde 115 


@ In opgave 1d gebruik je de zandloperfiguur en de eigenschappen van een parallellogram om CQ te 
berekenen. Als je in het voorbeeld de vierhoek ABOQP aanvult tot een parallellogram kun je CQ uit het 
voorbeeld ook met behulp van de zandloperfiguur die dan ontstaat oplossen, zie opgave 1d. 


® 2 482 +BC AC 


20° + 15*=AC? 
AC? = 625 
AC=25 
ZABC= ZADE (F-hoeken) 
Br ZEE AABC » AADE 
pus AB AC] BC girgeen 20 [25 [15 
ap [az | pe 8 lazl pe 
5 
zp geeft AE = Tee10 
8 [AE 
b AD?+DE*=AE? BD? + BC*= DC? 
82+ DE? = 102 12? + 152= DC? 
DE*=100— 64=36 DC?=369 
DE=6 DC=/369 


ZDSE = £BSE (overstaande hoeken) 
ZEDS = ZSCB 


Stel DS =x, dan is CS = [369 —x 


} ADSE » ACSB 


Dus De [oe [se en dit geeft | 8 | 5E 


cs [ce |se V360-x | 15 | SB 


x 
15 | V369 —x 


Hieruit volgt 15x= 6(/369 —x) 
15x = 6/369 — 6x 


2x = 6369 
6v/ 
8 549 
21 
Dus DS = 5,49. 

Bladzijde 116 
O 48° +BC AC? 

42432 AC? 

AC2=25 

AC=5 
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ZB= ZAPQ=90° 


} AABC » AAPO 


ZBAC= ZPAQ 
Dus Al lac | B en dit geeft | 3 | 3 
ap | ao | Po 3 [ao | Po 
3-3 
E | geeft PQ= =d 
3 [PQ 
als 
et EEN 
3 lag 840 
CQ=5-AQ=1} 


O LBEF = LCED (overstaande hoeken) 


ZBFE = ZEDC (Z-hoeken) 


Dus ed [ar | zee en d: 


} ABEF n ACED 


it geeft d Ler | Er 


ce [cp [ ep 


2 | 4 [ep 


4 
EE geeft Br =2S=6 
2 | 4 n 


@ ZArp= ZBFE 
ZDAF = ZEBF (F-hoeken) 


ap | ar | pr 


} AADF » ABEF 


Dus en dit geeft | 9 | De 
ze [ar | zr ze | s [zr 
55 
an NE geeft BE =% 
Ss | BE 
7} Teken hoogtelijn CD, zie figuur. 
DB? + CD? = BC? 
P+ CD?= 62 
CD? =32 
CD =32 
ZBDC= ZMNB = 90° 
ZDBC= ZNBM } ABCD » ABMN 
B6 BD ED en dit geeft 8 HE 
BM | BN 3 [BN | MN 
32 
3 32 geeft MN = ner =2,83 
3 | MN 
5) 
geeft BN = TE =l 
3 | BN 
AN=AB-BN=4-—1=3 
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[s Teken hoogtelijn CF, zie figuur. 


ZAEB seite MER mbr 


ZABE = CBF 
Dus [4e | se en ditgeen° le [zE 
ca | cr | BF is [er | 5 
10-5 
ANKE geeft BE =S 5 
15 5 
CE=CB-BE=15 3 =115 
ZACB = ZDCE 
ZABC = ZDEC (F-hoeken) } BABCHADEG 
Dus #8 Luc | zc ondingen © Lus | as 
pe [pc | zc pe | pc | ug 
0u? 
ke 1 geeft DE = 15 2-7} 
DE 


Bladzijde 117 
O a L4BC = LDBE 
LCAB = ZEDB (F-hoeken) } AASCESRDDE 


Stel BD =x, dan is AB=x +7, 


Dus 48 lac | ze en dit geeft zen 


ps [pe | Br x [pel 4 


10 | x+7 


10x =4x +28 

6x=28 

x=4 

Dus DB =43. 

We vragen ons af of AC? + BC? = AB? 
AC? + BC? =6? + 10? =136 
AB? = (115)*= 136} 

Dus AC? + BC? # AB? en £C # 90°. 


46 
Die 6 geeft DE =,= 
4 | DE 


ZASC = ZDSE (overstaande hoeken) 
ZCAS = ZSED (Z-hoeken) 


} AASC » AESD 


Dus A [ac | 86 en dit geeft as | 6 | sc 
es [ep | sp gs [22 | sp 
AS geeft AS:ES=6: 8 =30:12=5:2 
23 | ES 


Dus AS =À deel van AE. 
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@ a tan(30°) =tan(LA) = overstaande rechthoekszijde BC BC 


BC=6-tan(30°) = 3,464 
3,464 
409) =O 
b tan(40°) BD 
3,464 
=> =d, 
tan(40°) a 


Bladzijde 118 
@ ZACB =180°— CAB — ZABC = 180° — 31° — 90° = 59° 
In AABC is tan(31°) = 5 


BC = 10 tan(31°) = 6,00... 


DB __8 

In ADBC is tan(ZDCB)= Ze =—— 

nADAC stan ED) re "E. 
ZDCB = 53,1° 

ZACD = ZACB — ZDCB = 59° — 53,1° =5,9° 


BC 
@® 2 In ADBC is sin(70°) = En 


BC= 5sin(70°) =4,69.… 


4,60. 
In AABC is sin(ZBAC) = Ze = we 


ZBAC=28,0° 
b ZADC=180° — 70°=110° 


ZACD = 180° — 110° — 28,0° = 42,0° 


: en 
® In AABC is tan(28°) =— 7 


4 
= =1,5Ân 
tan(28°) 


BM =JAB = 3,76... 
BC_ 4 
In AMBC is tan(ZBMC) = 


BM 3,16. 
ZBMC = 46,8° 
Bladzijde 119 
and BC 
@ m AABC is sin(40°) = Em 
BC = 10 sin(40°) = 6,42... 
BM =}BC=3,21.. 


AB 
In AABC is cos(40°) = To 


AB = 10 cos(40°) = 7,66... 


BM 3,21... 
In A. Ï (LBAM)= == 
in AAMB is tan LM) AB 7,66. 
ZBAM =22,8° 
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® Im AMBC is sin(50°) = 5 
BC =6sin(50°) =4,59.… 


B. 
In AMBC is cos(50°) = 2 
BM = 6cos(50°) = 3,85... 
AB=2BM=7,71…. 
BC _ 4,59... 
C is tan( BAC) == 
In AABC is tan IC) AB IL. 
ZBAC= 30,8° 
ZAMC=180° — 4BMC = 180° — 50° = 130° 
ZAMC =180° — ZAMC — MAC = 180° — 130° — 30,8° = 19,2° 
@® In AABD is tan(20°) = En 
BD = 10 tan(20°) = 3,63... 
BE =2BD=7,27.. 
BE _ 121. 
In AABE is t == 
in is tan(£ BAE) AB 10 
ZBAE = 36,1° 
BC =2BE = 14,55... 
In AABC is tan(Z BAC) = 


BC _ 14,55... 
AB 10 

ZBAC= 55,5° 
LCAE = ZBAC — ZBAE = 55,5° — 36,1° = 19,4° 


EG 2 
In AEFG is tan(ZEFG)= == 
(17) a In A is tan( ) FG 1 


ZEFG= 63,43...° 
AH 2 
In AAHF is tan(ZAFH)= == 1 
n A. is tan H) EH 2 
ZAFH=45° 
LF= ZEFG + ZAFH=63,43...° +45° =108,4° 
b tan(ZBAD)= 3 
ZBAD =68,19...° 
4 
tan(£EB4) =S 
ZEBA =38,65.….° 


ZASB=180° — ZBAD — ZEBA = 180° — 68,19...° — 35,65..° =73,1° 


3.2 De sinusregel 
Bladzijde 121 

(48) a ZC=180° — ZBAC-— ZABC =180° — 48° — 76° = 56° 
b Teken hoogtelijn 4D, zie figuur. 


AD 
In AABD is sin(76°) =S 


12 
AD = 12 sin(76°) = 11,64... 
11,64... 
In AADC is sin(56°)= — 
in is sin(56°) AC 
1 Se 
C= Ld 14,04 
sin(56°) 
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® a y=180°— 50° 75° =55° 
nn: 
sin(50® _ sin(75°) 

6,8 sin(75°) _ 
___sin(50°) zis 
68 ë 

sin(50%) _sin(55°) 
_ 6,8: sin(55°) 
___sin(50° 


z7,3 


Bladzijde 122 
heat CD 
@ a In AADC is sin(a) = Tg » dus CD = bsin(a). 


CD 
b In ADBC is sin(B) = EE) dus CD = asin(6). 


e Uit a en b volgt asin(#) = bsin(a). 
a 
sin(a) sin) 
AE 


c 


Hieruit volgt 


d In AABE is sin(f) = —, dus AE = csin(£). 


© 


AE 
In AAEC is sin(y) = PD dus AE = bsin(y). 


_ 


Uit en f volgt bsin(y) = csin(6). 
d 


sin(B) 7 sin(y) 
b 


Hieruit volgt 


£ = 
sin(a) sin) 
C 
sin(B) sin) 
b 


g Inc staat 


In f staat 


c 


Omdat geldt ook en 


a C 
sin(a) a sin(f) ee sin(f) n sin(y) 
a b Kd 
ze sin(a) n sin() ie sin(y) 
6 ____AD 
sin(62°) _sin(48°) 
_6-sin(48°) 
—_sin(62°) 
ZADC = 180° — 62° — 48° = 70° 
ê _ AC 
sin(62°) _ sin(70°) 
_ 6-sin(70°) 
__sin(62°) 
ZBDC = 180° — ZADC = 180° — 70° = 110° 


ZDBC=180° — 110° — 25° =45° 
6 ____DB 
sin(45°) _sin(25°) 
gE OS) 35. 
sin(45°) 
6 ____ BC 
sin(45°) _sin(110°) 
_ 6-sin(110°) 
___sin(45°) 


=5,04.. 


=6,38... 


Si 


Omtrek AABC = AD + DB + BC +AC= 5,04. + 3,58. + 7,97. + 6,38... = 23,0 
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sin(a) sin) 
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(22) ZACB= 180° —38° 81° =11° e 
420 AC 


sin(11°) _ sin(81°) 
_ 420 sin(81°) 
sin(11°) 


= 2174 meter 


® a ZDAC =180° — ZBAC=180° —a 
b In AACD is BE = >, dus CD = bsin(180° — a). ‚2 
e In ABCD is sin(p)= EE dus CD =asin(6). 
d Uit ben c volgt bsin(180 — 4) = asin(f). 


Hieruit vol ee sn 
SL in(180-@) sinP) 


420 m 


Bladzijde 123 
@ LM =180° —20° —110° =50° 
53 __KL 
sin(20°) _sin(50°) 
5,3 sin(50°) 
zel 
sin(20°) ’ 
5,3 En KM 
sin(20°) _sin(110°) 
5,3- sin(110°) 
=z14,6 
sin(20°) ’ 


®a c € 


driehoek crienoek2 
CE: 
sin(50°) sin(f) 
6-sin(50° 
sin(f) = zen ) 
B=66,8° 
y= 180° — 50° — 66,8° =63,2° 
Sr c 
sin(50°) _sin(63,1.….°) 
5 sin(63,1.….° 
= Seen) ) =5,8 
sin(50°) 

e A=180° —66,8° =113,2° 
y=180° — 50° —113,2° =16,8° 
EEn 
sin(50°) _sin(16,8...°) 


=O. 


_5"sin(l6,8..°) 
sin(50°) 12 
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8 10 e 
®« sin46°) _ sin(ZA) 
10-sin(46° 
stagg EDGE 
ZA=64,0° À V, W 7 i 


In de stomphoekige driehoek is 
ZA =180° — 64,0° = 116,0°, 


b In de scherphoekige driehoek is ZC = 180° — 46° — 64,0° = 70,0°. 
8 — AB 
sin(46°) _sin(70°) 


8-sin(70°) 
LAB == 10,4 
48 sin(46°) 
In de stomphoekige driehoek is ZC = 180° — 46° — 116,0° = 18,0°. 
8 pe AB 
sin(46°) _ sin(18,0°) 
8- sin(70°) 
ee 
sin(46°) # 


De cirkel met middelpunt C en straal 4 snijdt niet het andere been van hoek 4. 


4 6 
sin(ZB) 


sin(S 


sin(ZB) = =1,149 


6-sin(50°) 
4 
Een sinus van een hoek kan nooit groter zijn dan 1, dus dit kan niet. 


@ a Zie de figuur hiernaast. e 
sin(60°) = Et dus a = 6 sin(60°) = 5,20. 


Er is geen driehoek mogelijk voor a < 5,20. 
b Eris precies één driehoek mogelijk voor a = 5,20 v a > 6. 
c Er zijn precies twee driehoeken mogelijk voor 5,20 <a <6. 
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Bladzijde 124 
@® a Zie de schets hiernaast. 


BG wordt gevraagd. 5 
ZGBT= 180° — 78,0° — 85,4° = 16,6° 

35 
In ABGT is Ì ze 


sin(16,6°) _ sin(85,4°) 
135: sin(85,4° 
5 sin(85,4°) za 
sin(16,6°) 
Bram bevindt zich op 471 m van de top van de 


Big Ben als hij in het reuzenrad stapt. 
b In ABGV is ZBGV =90° —78,0° =12,0° en ZBVG = 90°. 


4 
sinZBGV) = ae geeft sin(12,0°)= EL 


471 
BV =471 sin(12,0°) = 97,9. 
De Big Ben is 98 m hoog. 
@ Zie de schets hiernaast. 

CD =235 m 

ZCAD =10,3° + 16,1° =26,4° 

235 
In AACD is 4D 


sin(26,4°) _ sin(71,8°) 
235 - sin(71,8°) 

T sin(26,4°) 

ZABD =180° — 16,1° — 152,7° =11,2° 

502,08. AB 

ï T sin(152,7°) 

sin(152,7°) ikben 

sin(11,2°) 


= 502,08... 


In AABD is 


Bladzijde 125 

® Amsterdam ligt op 52,5° NB en Benin City op 4,5° NB, dus y= 52,5° —4,5° = 48°, 
Zie de schets hiernaast. 
MA = MB = 6378 km 
AMAB is gelijkbenig, dus 

e— 48° 

ZMAB = ZMBA= en 66°. 
ZBAC = 180° — 66° — 37,72° = 76,28° 
ZABC=180° — 66° — 11,03° = 102,97° 
ZACB = 180° — 76,28° — 102,97° =0,75° 


14B 
sin(24°) = 25, LAB = 6378 sin(24°) = 2594,16.…., dus AB =2:2594,16... = 5188,33.. 


6378’? 
_S188, AC 
mAABC is 0,759)” sm102,97) 


5188,33.… sin(102,97°) 
sin(0,75°) 
De gevraagde afstand is dus 386300 km. 


AC= =386258 km 
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® a De sinusregel geeft 


3.3 De cosinusregel 


Bladzijde 127 
5 6 
En sin) sin(y) 
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden. 
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken. 
OR 5 6 
sin(50°) sin(4Q) sin(ZR) 
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden. 
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken. 


b De sinusregel geeft 


Bladzijde 128 
® a? —b? +? — 2beeos(a) 
52=62+72-2:6:7-cos(a) 
25 =85 — B4cos(a) 
84 cos(a) = 60 


cos(a) = 84 
a=444° 
y= 180°—44,4..° — 57,1. =78,5° 
® a =DF? + DE? -2:-DF:DE:cos(£D) 
24+52—2:7-5-cos(£D) 
Te 74 — 7Ocos( ZD) 
70cos( ZD) = 58 


58 
ZD)==n 
cos(4D) 70 
ZD =34,0° 
ZF =180° — 34,0..° — 101,5...° =44,4° 


@® a ab? +? — 2heeos(a) 


b=a? +e?—2accos(f) 
62=52+72—2-5:7-cos(f) 
36 = 74 — 70cos(#) 

70 cos(B) = 38 


DF? =EF?+ DE? —2-EF-DE-cos(ZE) 
T=42 52 —2:4:S-cOS(LE) 

49 =41 — 40cos( ZE) 

40cos( LE) = + 


8 
cos(ZE)= 40 
ZE=101,5° 


b b?=a? +e?— Zaccos(B) 


© a BD*=AB?+AD?—2-AB-AD-cos(ZA) 


a?=5?+62—2:5:6-cos(50°) 25=22,43..…. +36 —2-4,73..." 6: cos(B) 
a? =22,43.… 36 = 58,43. — 56,83... cos(#9) 
a=4,74 56,83... + cos(#) = 33,43.… 


Bladzijde 129 
ec _ZBDC =180° — 125° —25,2...° =29,71..° 
BD? =10?+62—2:10-6-cos(50°) ú ze 


D= ON NN 
je ze bn sin(25,2….°) _sin(29,7…) 


167. _ 4 B _4-sin(29,71® 

sin(l25°) sin(ZCBD) sin(25,28….) 

4-sin(125°) 
7,67. 


=4,6 


sin(£CBD) = =0,42... 


ZCBD=25,3° 


@® a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD? + CD? = AC? 


x2th=b? 

b De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD? + CD? 
at=(e- xt +h? 
a=ch- ext th? 
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e Vervangen van x? +? door b? in a? = c? — 2x +x? + h? geeft 
a? =c? — 2x + b?, ofwel a? =c? + b? — 2x. 


d In AACD is cos(a) = a dus x = bcos(a). 


e Vervangen van x door beos(a) in a? = b? + c? — 2ex geeft 
at =b? +? — 2cbeos(a), ofwel a? =c? + b?— 2beeos(a). 


@® a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD° + CD? = AC? 
xth?=b? 

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD? + CD? 
a=(ctx +k? 
a?=c?+ex ta th? 

b Vervangen van x? + A? door b? in a? =c? + 2ex +x? + h? geeft 
at=c?+2ex +b?, ofwel a? =b? +2 + 2x. 
e In AACD is ZCAD =180° —a. 
AD 

Verder is cos(£CAD) ==. 

rder is cosí. ) CD 

Dus cos(180° — 4) = ES ofwel x= b cos(180°— a). 

d cos(180° — a) =-cos(a) sd 
x= bcos(180°— a) eht) 


abt? +2er | a?=c+2ex tb? 
x=-b cos(a) at=b?+el+2ex 


Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige driehoeken. 


© BC AC +AB°—2-AC-AB-cos(ZA) 
827? +10? —2-7-10-cos(ZA) 
64 = 149 — 140cos( ZA) 
140cos( ZA) =85 


85 

cos(ZA) = 140 
ZA =52,61..° 

ee CD 8 
In AACD is sin(52,61..°) = 7 dus CD =7sin(52,61.….°)= 5,56. 
CD=5,6 
O(AABC)=}:AB-CD=}-10-5,56. =27,8 

® a BS AB? +AS—2-AB-AS-cos(ZA) D c 


4,52=102+72—2-10-7-cos(ZA) 
20,25 = 149 — 140cos( ZA) 
140cos( ZA) = 128,75 

Zij SEE 
cos(ZA) 140 


10 B 
ZA =23,12..° 
BC =AC:+AB2—2-AC-AB-cos(ZA) 
BC? = 14? +102—2-14-10-cos(23,12.…) 
BC? =38,5 
BC=62 
CE 
b_ In AACE is sin(23,12…°) =S dus f 
CE =14 sin(23,12..°) =5,49.… a 
O(ABCD) =AB-CE=10-5,49... = 55,0 
A 10 B E 
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Bladzijde 130 


©: 


AD? =AB? + BD? —2-AB-BD-cos(ZB) 
62=82+32—2-8-3-cos(£B) 

36=73 — 48cos(£B) 

48cos(£B) =37 


cos(£B) = de 

AC? =AB° + BC? —2:AB- BC: cos(ZB) 
AC2=82+72—2-8:7-5 

AC?=263 

AC= 5,164 


In ABCE is sin(39,57..°) 
O(AABC) =| "AB: CE=}-8:4,45.. = 17,84 


ZA, = ZB, (Z-hoeken) is 
ZA,=40° ZB, =40 
ZB,= 180° — ZB; (gestrekte hoek) 
ZB;=110° 


ZABC= ZB, + ZB} =40° + 70° =110° 
AC? =AB? + BC? —2-AB-BC-cos(ZABC) 


AC? = 200? +300? — 2-200 - 300 cos(110°) 

AC? =171042,4172 

AC=414 

Harm had dan 414 meter moeten lopen. 

BC = AB? +AC?—2-AB: AC-cos(ZBAC) 

300? = 200? + 413,57... —2-200- 413,57: cos(Z BAC) 
90000 =211 042,4172 — 165 429,0989 cos(Z BAC) 
165 429,0989 cos(ZBAC) = 121 042,4172 


121 042,4172 
165 429,0989 


ZBAC=42,97...° 
De koers die hij dan had moeten lopen is 40° + 42,97...° = 83°, 


LC; = ZB; = 110° (Z-hoeken) 
ZC;=230° —180° = 50° £C,=32,97..° 
LC, =180° — 10° —42,97°= 27,02... 


AD? =AC? + CD? —2-AC: CD: cos(£C;) 

AD?=413,57...? +400? — 2- 413,57. + 400- cos(32,97.….°) 
AD? =53473,17… 

AD=231 

Harm had dan 231 meter moeten lopen. 

CD? =AC+ AD? —2-AC-AD:cos(£CAD) 

400°= 413,57... + 231,24. — 2: 413,57: 231,24 cos( CAD) 
160000 =224515,594— 191 271,3404 cos(4CAD) 
191271,3404 cos(ZCAD) = 64515,594 


} ZB,=70° 


cos(ZBAC) = 


64515,594 
cos(£BAC) {03 271,3404 
ZBAC =70,28..° 


De koers die hij dan had moeten lopen is 40° + ZBAC + 4CAD =40°+ 42,97….° + 70,28...°= 153%, 
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5, dus CE =7sin(39,57.….°) =4,45.… 
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3.4 Vergelijkingen in de meetkunde 


Bladzijde 132 
® De beweringen II, III, IV, VI, VII en VIII zijn waar. 


®a 4aV3-aV5 = 42/15 
TE ANG= FENG ENG ING-NE- ENG 
& GP= Oe (E=snd 


Bladzijde 133 
© a NINE ee 7 
S/I0_sylo_ N : 
vR e JaZ-JaDehe6 
a 66 ASZ 
klonen dae LEER wv 
Cran an à (WBP =DE =tse 
OEE, EEN oe 
ak EE ak oe £ GBP=(P-IPh tan het 


@® a 2V3(4V3 +275) -8VO +415 8-3 +415 =24 +415 
b 3V2(3V2- V3) =9V4-3V6=9-2- 36 =18 - 3/6 
e 2(/5-V3) INZ = (25-293) -iV2= IO VE 


® owsBC)=h ABCD} (2+ NB) -N3= (+BB NTHINB 


Oa TEAB S 
v27=0-3= 49 V3=3N3 
b VI2+V27=V4-3+V9-3= 23 +33 = SN5 
ec VB+V50=4-2+V25-2=22+5V2= 72 
d V45-V20= D-5-V4-5 35-25 = 5 
Bladzijde 134 
On BIB IgE BEE 6-8 
b az + ha? =a2+dayZ= 1hav2 


@Da 5V28-2/63-5- 27 2-37 =10VT —6V7=4N7 
b 10/27 —V48= 10-33 — 4-43 = 30/3 — 2/3 283 
e BENZ IZ- INZ 


d OS RS OE 45-25-25 


zoë 
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Da V-GO NG 
b /l2a?+aV3= 4a?-3 +a/3=2av3 +43 =3a3 
e VSA — V24a? = VOa?-6— VAa?-6=3a/6 — 2al6=av6 
d V80a? — V20a? = /16a?-5 — [Aa?-5 =Aal5 — 2aV5 =2av5 


©. B: Ge np ÊE se 5 +25 =5V5 


vG WED Achat hhh 


€ VANB- VI) NINE N55 
dab Bz alde F3 5 + ha3e JNB 


tt ese 
x=10 +242 
Bladzijde 135 
@ a hx/5- 10-315 b het 2-3 
5 = 315 + 10 VB +42 = 205 
/5=915 +30 6-23 =-4N2 
ER x(6-NB) =-AZ 
5 5 a 
_ 30 5 ge _Ve-25 2/3 
zet EE 
305 
En 
x=93+6V5 
@® a x/5+2= 10 e bxf2+ VI0=0 
xv5=-2+ 10 bZ=NI0 
EL xf2=-2/10 
5 vs zn 
ikt 2 d fB +a2= 12 
2/5 x-22+xf2=12 
x= 2 
2 +2 = 
x=A5 +2 aen 
b ne 
Rt, is 
pr 
En SE 
seh 
EE B 
13% 
DE 
zB 
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@D a Br 23=- 6 e 2/5 +xv2= 10 


x(8 2/3) = 6 x(5+42)= 
6 ‚0 
8-23 v5+y2 
b bey2 +x/10=10 dx 2-3 
xv2 + 2/10 =20 x—x3= 2 
x(/2+ 2/10) =20 x(1- 43) =2 
2 EN: 
+20 EERE 
@D a 26-646 e 32 +x/2=4V10 
2/6 =6 +46 xvf2=4V10— 3/2 
x/6=3+2/6 ENURENE 
3,6 e 
IT 5 x=45-3 
ze d 4rB+6=2r 
ae dB - e= 
z-le2 x(4/3-2) =- 
6 
=i mn 
x=iv6+2 5 AB-2 
b 322 -2x= 
x(3y2-2) =6 
6 
2-2 
Bladzijde 136 
@® a CD? =AC?—AD? b CD=a3 
CD? =AC2— AD? CD=75 en sik 
CD? = (24)? — a? nend 
CD? = Aa? — a? AC=2a=2-15 
CD? =3a? 
BE 
CD=a3 
Bladzijde 137 
8 _8 V2_ 82 
dee S eta HE 
OR Tang at 
DF= Z- Baene \3-DF=\3-393=3-3=9 
KM _ 10 be 
ne KL=KN+NL=SN5+5 
NL=MN=5 


QS RS: V2=3f2 dus PQ =RS- 3 =3V2: V3= 36. 


@ a LBDC =180° — 90° — 75° — 15° 
ZBDE = ZADB — ZBDC = 45° — 15° =30° 
DE=\3-BE=3-10=10V3 
ZAEB = 90° en ZABE =45° 
AE=EB= 
AD =AE + DE =10 + 10/3 
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_AD_10+1043 _10+10/3 V2_ 10/2+10/6 _ 
BAC 5 =52+ 56. 
AB=2-BE= 2: 10= 10/2. 


BC=AC—AB= SNL +56 — 10V2=5V6— 52 


360° 
@ LAMB == 60° 
e— 60° 
ZMAB = ZMBA „en =60° 
AM=AB=8 
AD=2AM=2-8=16 
_4B 


mm L den AB'= BBB =D 4D 


AC=2AB'=2-4N3= 85 de 


Bladzijde 138 
@ a CD=-AD=x 
BD=3:CD= B x= 3 
b ee ei 
x+x/3=10 


x(1+3) =10 


a 


10 50 
Oasaoj=} AB CD=h 10 (oe) 7 


_CD_h_h Bh 
Oa AD BT 37 
zet 

Ap eaD Beh insane 


in3+h=12 
hl3+3h=36 


n({3 +3) =36 
36 36 


XB 343 
b asso) =} B CD=h (5 


EhB en DB=CD=h 


@ a PW V2-AP= xD 

Het is een regelmatige achthoek dus PQ = PW = 2. 
AB=AP+PO+OR=x tata ta 
2xtaf2=6 


x(2+2)=6 
6 


nn 

2+ 2 
zijde =xV2= 62 
2+v2 


es 


e 
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EEE CN mr 
an KE 


BC'=h=4 
CD=10- 113 -4=6- 14/3 
en ei 


= 


2(16— 113) =32— 22/3 & E Cr 5 
10 
b en ie T Ens 
BC'=h 
CD=10—h-ih/3=2 
=h-ih3=-8 
h+ih/3=8 
h(1+13) =8 
EE: NPN 
Leiv3 343 
OABCD)=}4B + CD)-h=}(10+2)- Eben 


e CD=10—h-—ih3 (zie vraag b) 
O(ABCD) =}(AB + CD) -h=}(10 + (10 —h—}hy3)) -h=25 
Voer in p, =}(10 + (10 —x —Lx3)) -xen y,=25. 

Intersect geeft x= 3,42. en x=9,25… 
x=3,41... geeft CD =10 — 3,42... — 43,42... V3 =4,60 


x=9,25.. geeft CD =10— 9,25 —}-9,25.…- V3 =-4,60 
De negatieve waarde vervalt, dus CD = 4,60. 


Diagnostische toets 


Bladzijde 140 
@ a In AABC geeft de stelling van Pythagoras BC? = AB? + AC? = 122 +9? = 225, dus BC= 15. 


ZABC= ZDBE 


ZBAC= ZBDE (90°) } AARGADE 


Uit AABC » ADBE volgt 48 Ze 
DB BE 
12 15 
8 BE 
8-15 
== =10 
BE mi 


In ADBE geeft de stelling van Pythagoras DE? = BE? — BD? = 10? — 8? = 36, dus DE =6. 
b In AADE geeft de stelling van Pythagoras AE? = AD? + DE? =4? + 6? = 52, dus AE = /52. 


AC is evenwijdig met DE, dus ZABC = ZDBE (Z-hoeken) \ „4sC o AESD 
ZASC= ZESD (overstaande hoeken) 


AS [AC 
ED 


Uit AASC w AESD volgt 
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Stel AC =x, dan is ES= /52—x. 
Ê 9 
V52-x 6 
6x=9/52 9x 
15x=9/52 


Dus AS =4,33. 


BC 
® 2 In AABC is sin(38°) SD. 


BC = 20 sin(38°) = 12,313.… 


: BC 12313... 
t: == 
In ABDC is tan(Z BDC) BD 6 
ZBDC= 64,0° 


b ZADC=180° — ZBDC = 180° — 64,0° = 116,0° 
In AADC is ZACD =180° — ZDAC — ZADC = 180° — 38° — 116,0° = 26,0° 


y= 180° — 40° — 55° — 85° 


AB 
BC geeft i ERR TEE 
In AABC geeft de sinusregel sin40®) — sin85)’ dus 
6 ____AB 
sin(40°) _sin(85°) 
6 si 5 
 Ssin(85) _ 985. 
ë sin(40°) 


CD 
In ABDC is sin(55°) = 5 dus CD =6 sin(55°) = 4,914... 


O(AABC) =}-AB-CD =}-9,289…+4,914... = 22,85 


5 
@ 2 De sinusregel in AABC geeft sinG59) = B & 
5 sin(35° 
sin(6) = Sen) 5 
3 
B=72,9° v B=107,1° 
B=712,9° geeft y= 180° — 35° — 72,9° = 72,1° A B 


B=72,9° geeft y= 180° — 35° — 107,1° =37,9° 
b Er is maar één driehoek ABC mogelijk als BC loodrecht staat op AB of als a > 5. 
BC 
sin(35°) = En geeft BC = 5 sin(35°) = 2,87. 
Dus er is maar één driehoek ABC mogelijk als a= 2,87 of a > 5. 


5 10 
i in AAB Se 
® De sinusregel in AABC geeft SnQ5°) smZADB) 


10 sin(25°) 
5 
LADB =57,7° v LADB = 180° —57,7° =122,3° 


ZADB = 57,7° geeft ZABD = 180° — 25° — 57,7° =97,3° en 4C=180° — 55° —97,3° = 27,7°. Dit voldoet niet want 
er is gegeven dat 4C > 90°. 

ZADB = 122,3° geeft ZABD = 180° — 25° — 122,3° =32,7° en 4C=180° — 55° —32,7° = 92,3°. 

Dus 4C= 92,3°, 


sin(ZADB) = 
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@ 2 PR2-PO?+OR-2- PQ: OR cos(£Q) 
5242462246: cos(0) 
25 =52— 48 cos(40Q) 
48 cos( LO) =27 
cos(£0)= 5 
LQ =55,8° 


b PM? PO + OM? —2: PO: OM: cos(£0) 
PM? =42+ 32-24-38 
PM?=11} 
PM=3,39 


Bladzijde 141 
@: 


A 
AD=BC=8 
De cosinusregel in AABD geeft AD? = AB? + BD? —2:AB- BD: cos({ABD) 
82=152+102—2:15-10-cos(£ABD) 
64= 225 + 100 — 300 cos(£4BD) 
300 cos(ZABD) = 261 
cos(ZABD) = 0,87 
ZABD = 29,541..….° 


mELl--_----\o 


a 
v 


In AEBD is sin(ZABD) == 


DE = BD: sin(ZABD) = 10 sin(29,541.….°) =4,930.… 
O(ABCD) =AB- DE =15-4,930... = 73,96 
b CD=AB=15 

De cosinusregel in ABCD geeft CD? = BC? + BD? — 2: BC: BD: cos(£ CBD) 
15° =8? +10? —2:8:10-cos(ZCBD) 
225 = 64 +100 — 160 cos(ZCBD) 

61 

cos(£ CBD) = 160 
ZCBD=112,411.….° 


ZABC=29,541.….° +112,411...° =141,952...° 

De cosinusregel in AABC geeft AC? = AB? + BC? —2-AC:BD: cos(£ABC) 
AC? =152+82—2-15-8-cos(141,952...°) 
AC? =478 
AC=21,9 


© 2 52-23 - rr een 


Et ES AD MD 
vatte VED 55 057 
€ GAD) P(A ae je 
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O a V20a?— V5a? = V4a?-5 — Ja?-5=2av5 —av5=av5 


b V63a? + 2284? = 9a?-7 + 2/4a?-7=3a7 +2-2aVT =7avT 


c arie =a ErfS-e zE. [6 afer Sa 6 + av6= 1la/6 


v6 ve 
Oa 3-26 b xV5-x=10 € 4x+3=x/6 
x3=2+ 6 x(5— 1) =10 4x a/6=-3 
2% 0 x(4— 6) =-3 
x 5 Ne x A ä à 
Es 
x=35+V2 


12 2 
@ AC =12 geeft AB = A BA B syzensc- 62 


45=Tgeen an SE SEG Eas 


dln de 
O(AADC)=}-AB-CD=}-62: (6/2 — 2/6) =36 — 612 =36 — 12/3 


® Stel AD =— BC= CD =x. 


AEG Rn Zaf2 en BF =lx2 


EF=18-AE-— as En2= 18-22 
CD =EF geeft x= 18 —x2 


x+xf2=18 
x(1 +2) =18 
1 


© Noordhoff Uitgevers bv Hoekenenafstanden 95 


4 Werken met formules 


Voorkennis Grafieken verschuiven 


Bladzijde 144 en 
Cr ) 


b yeh AS br 3 ES lr 3 +1 


4 omh 
Oa vers EE yeli? +9 
b yk Les, „Ir 375 


c yer s Lelie, jr 2 5E ye +22 +2 


a pais EE ir Itt SES je 1? 


O2 »-2 Smaarrechts, „py — 3? LNE S= x 32 +4 
Dus 3 naar rechts en 4 omhoog. 


b yal Znaerlinks „(xt 2P tl LE je (x+2)? 


Dus 2 naar links en 1 omlaag. 


e y=lke 4 t 5 LE pe (rt IPS LES ye Itt 1-3 


Dus 5 naar links en 8 omlaag. 


Bladzijde 145 
@ 2 De top is 3, 1). c De top is (3, 2). 
a=2, dus a > 0 en dit geeft een dalparabool. a= 5, dus a > 0 en dit geeft een dalparabool. 
y y 
f 
h 
(3,2) 
@,1) 
o is 5 x 
b De top is (2, -4). d De top is (0, -5). 
a=-}, dus a < 0 en dit geeft een bergparabool. a=2, dus a > 0 en dit geeft een dalparabool. 
y y 
x 
o 
24) 
ri x 


0-5) 
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e De top is (5, 0). f_Detop is 2,4). 


a =?2, dus a > 0 en dit geeft een dalparabool. a=-3, dus a < 0 en dit geeft een bergparabool. 
y y 
2,4) 
p KJ 
5 * 
o 60 Ô 


4.1 Kwadratische formules 


Bladzijde 146 
o a Snijden met de x-as, dus y = 0. 
1-2 -4)=O geeft x=2vx=4. 
De snijpunten met de x-as zijn (2, 0) en (4, 0). 
b x=0geefty=j"(O-2)-(0-4)=4 
Het snijpunt met de y-as is (0, 4). 
e yell 24E — 4 — 2e Bb Ox +8) 4 


De formule is y=}x? — 3x +4, 


Bladzijde 147 


@ a y=0geeft 2x +4 6)=0 e y=0 geeft Ax(x—8)=0 
x=-4vx=6 x=0vx=8 
De snijpunten met de x-as zijn (-4, 0) en (6, 0). De snijpunten met de x-as zijn (O, 0) en (8, 0). 
x=0 geeft y=2-(0 +4): (O—6)=-48 x=0 geeft y=-4-0-(0—8)=0 
Het snijpunt met de y-as is (0, -48). Het snijpunt met de y-as is (O, 0). 
3 EE fli Be 
ie Len p= 2-(1+ 41 — 6) =-50 og TS MpT 444 


Dus de top is (4, 4). 
d _y=0 geeft 5 (x + 2)(x + 10) =0 
x=-2vx=-10 
De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (-10, 0). 
x=0 geeft y= 35 -(O+2)-(O+10)=? 


Dus de top is (1, -50). 
b y=0 geeft 4(x— 1x 5) =0 
x=lvx=5 
De snijpunten met de x-as zijn (1, 0) en (5, 0). 
x=0 geeft y=}-(O—1)-(O—5)=-2} 


ĳ is (0,7 
Het snijpunt met de y-as is (0, 21). Het snijpunt met de z-as is (0,5). 


i+5 =2+-10 
opg TIM B DG -5)=2 Xe 7 76 CN Viop “#5 C6 +26 +10)=-E 
Dus de top is (3, 2). Dus de top is (-6, -#). 


® a Snijpunten met de x-as (-4, 0) en (8, 0) dus y= a(x + 4)(x — 8). 
Door (6, -S) dus a(6 +4)(6 — 8) =-5 
delOr 


-4+8 
Kop Lpi HIA B ek 6-69 


Dus de top is (2, -9) 
Snijpunt met de y-as dus x =0. Dit geeft y=4-(O+4)-(0—8)=}-4--8=-8 
Het snijpunt met de y-as is (0, -8). 
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b y=blrt4(x 8) HP Bx +432) eta Bir 8 


De formule is y=ix?—x—8. 


@ a #0 geeft -0,02x(x — 50) =O 


x=0vx=50 
De bal komt 50 meter van Tim weer op de grond. 
0+50 
bop == 25 en hp ="0,02:25(25 — 50) =-0,02-25--25= 12,5 


De bal komt 12,5 meter hoog. 
ce h=-0,02x(x — 50) =-0,02x? +x 
De formule is h =-0,02x? + x. 


© Parabool p, snijdt de x-as in (-4, 0) en (-1, 0) dus y=a(x +4) + 1). 


Door (0, 6) dus a: (0 +4(O+1)=6 
a4:1=6 


a=l} 
Dus y= li + 1x +4). 
Bt Det 4 OP + Ar tr Be IP + Sx +4) = IJ + Tj + 6 
De formule is p‚: y= 1x? +7jx +6. 


Parabool p; snijdt de x-as in (2, 0) en (5, 0) dus y =a(x — 2x — 5). 
Door (0, -5) dus a“ (0 — 2(0 — 5) =-5 

ve eh 

a =-} 
Dus y= hx — 2x — 5). 


Ax 2DOe—5) =P — Sr 2x + 10) =H? — Tx + 10)= 


De formule is py: y= jx? + 3x 5. 

apt Arrese, dl 5 
top (0, 0) top (4, 5) 

b De top is (-3,- 4). 

ec De top is (3, 6). 


Bladzijde 148 
a y=ax-3-5 
Door (1, -3), dus a“ (1-3)? —5=-3 


a-(-27-5=-3 
4a-5=-3 
4a=2 

a=} 


b y=alt-3P=5 
Door (3, -5), dus a- (3-3)? —5=-5 


a-0?-5=-5 
05 
0=0 


Door het punt (3, -5) te gebruiken ontstaat voor elke a een kloppende vergelijking en is a dus niet te berekenen, 


®@ 2 De top is (15, 6) dus y=alx— 1) +6. 


Door (6, -12), dus a“ (6-11) + 6} =-12 
56ja +63 =-12 
56ja=-183 


Dus y= ble 1} +68 
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Heite 


HE -artz) 
De formule is y= hx? +x+6. 
b Snijden met de x-as, dus y= 0. Dit geeft Ax? +x +6 =0 
x—3x-18=0 
«+3 6)=0 
x=-3vx=6 
De snijpunten met de x-as zijn (-3, 0) en (6, 0). 


Bladzijde 149 
® a De top van p, is (-2, 1), dus y=a(x +2? — 1. 
Door (0, 1), dus a- (0 +2)? —1=1 
meds 


ag 
Dus p‚: y=3(x +21. 
De top van p; is (2, 1), dus y= a(x— 2? +1. 
Door (3, -1), dus a-(3 — 2? +1 =-1 
a l2+1=-1 
a=-2 
Dus p‚: y= 2x 2 +1. 


® a Detop is (2, 6) dus y=a(x - 2? +6. 
Door (4, 4), dusa- (4-2) +6=4 
a+6=4 
4a=-2 


a 
Dus y=-ir 2)? +6. 
b A2 +6 Ar +46 


xt 2d tt4 
Dus y= Jax? + 2x +4, 


@® De top van p, is (-2, 1), dus y=a(x +2}? +1. 
Door (0, -1), dus a-(O +2? +1 =-1 


a+ iel 
4a=-2 
as 


Een formule is p =-4(x +22 +1. 
JAP tld tartte 


Dus p‚: y= da? 2-1. 


De top van p, is (3, 0), dus y= a(x — 3)? 
Door (0, 3), dus a- (0 — 3)? =3 
Ja=3 
a} 
Een formule is y= }(x — 3)? 
Fe I= ht — 6x +9) bx 3 


Dus py: y=hx? 2x +3. 


De top van p; is (O, 3), dus y= ax? +3, 

Door (1, -1), dus a-(1)? +3 =-1 
a=-4 

Dus pj: y=-4x? +3. 


De top van p‚ is (2, 2), dus y=a(x— 2}? +2. 
Door (1,3), dus a- (1 —2)?+2=3 
at+2=3 
a=l 
Een formule is y=(x— 2)? +2. 
22e Ar tAtex dx t6 
Dus py y=x? — 4x +6. 
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Werken met formules 


® De top is (-3, 4), dus y=a(x +3)? +4. 
Door (0, -5), dus a (0 +3)? +4=-5 


a32+4=-5 
Ja=-9 
geel 


Een formule is y=-(x + 3)? +4. 
(+34 Ort A= bx ItAer-6r 5 
Dus y=-x? 6x 5. 


® De top is (25, 5}, dus y=alx— 2) +51, 
Door (0, 3), dus a+ (0 —23)° +5} =3 
aa} +5}=3 


6ta=-2} 


x= 10 geeft y=3(10— 21)" +5} =-17. 
Dus (10, -17) ligt op de parabool. 


Oa 24-2-3242 Ex HBD Er 24 

De formule is y = 2x? — 8x — 24. 

b 2x? — 8x 24= Ux? — Ax — 12) = Ux + 2x — 6) 
De formule is y= 2x + 2)(x — 6). 

e Uit y= 2x — 2)? — 32 kun je eenvoudig de coördinaten van de top van de grafiek aflezen. 
Uit y= 2x + 2)(x — 6) kun je eenvoudig de coördinaten van de snijpunten van de grafiek met de x-as aflezen. 
Uit y = 2x? — 8x — 24 kun je eenvoudig de coördinaten van het snijpunten van de grafiek met de y-as 
aflezen. Verder zijn met deze vorm veel andere berekeningen eenvoudiger uit te voeren. 


Ba p=-l0eng=6 
b x=0geefty=a:0?+b:0=0. 
Dus de parabool gaat door de oorsprong. 
p=10eng=6 geeft y=alx— 10)? +6. 
Door (0, 0), dus a- (0 — 10)? +6=0 


a-(-109?+6=0 
100a =-6 


e amd geef y=-H- 10746 


BE JC lpt 62+ 100) +6 =H? + Ie 6 +6 + Ii 
Dus b= 15. 


Bladzijde 150 
® De top is (2,4; 28,8), dus h =a(t — 2,4)? + 28,8. 
Door (0, 0), dus a- (O0 — 2,4)? + 28,8 =0 
5,76a =-28,8 
a=-5 
Dus h=-S(t— 2,4)? + 28,8. 
=5(t— 2,4)? + 28,8 =-S((—4,8t+ 5,76) + 28,8 = =S +241 — 28,8 + 28,8 =S +241 
Dus a=-5 en b=24, 


@ De top is (15,9) dus h=a(x — 15)? +9. h 
Door (0, 0), dus a: (0 — 15)? +9 =0 5 
225a=-9 


q= 35 
Dus h=-4(x— 15)? +9. 


Bx 15249=-(r—30x +225) +9 t Ir It + Ir 


Dusa=-henb= 1}. 
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® De top is (16; 7,2) dus h=a(x — 16)? +7,2. 
Door (0, 4), dus a- (O0 — 16)? +7,2=4 
256a+7,2=4 
256a =-3,2 
a=-0,0125 
Dus h=-0,0125(x — 16)? +7,2. 
h=0 geeft -0,0125(x — 16)2+7,2=0 
=0,0125(x — 16)? =-7,2 
(x= 16)?=576 
x-16=24vx-16=-24 
x=40vx=-8 
vold. _ vold. niet 
De bal komt op 40 meter van het schuurtje op de grond. 


® a Snijden met de x-as, dus y=0. Dit geeft 2x? — 12x =O 
x(2x — 12) =0 
x=0vx=6 
De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (6, 0). 
+6 
Tp TI Mop 23-123 18-36-18 
Dus top (3,-18). 
e y=? 12x Lemo , „2 12 +13 


b p= 


Dus hebben beide parabolen dezelfde x, en geldt voor p, dat Vp 18 +135. 


@ a Snijden met de x-as, dus y =0. Dit geeft ax? + bx =0 
x(ax +b)=0 
x=0vaxtb=0 
x=0vax=-b 


b 
x=Ovx=g 


De snijpunten met de x-as zijn (O, 0) en Fe 0} 
b 


e piy=ax? thy SE, pt y= ar? tbe 


Uit de translatie volgt dat beide parabolen dezelfde Xop hebben dus geldt ook voor p‚ dat Krop “7 


Bladzijde 151 
@ a Door (6,-4) dusa-62+5-6+2=-4 
36a+3+2=-4 
36a=-9 
e= 
kde, 


Dus y= 


en zl, Ee =2l 
Hop ZFT Mep À P+j-1+2=2} 


Dus de top is (1, 21). 

b Snijden met de x-as, dus y=0. Dit geeft Ax? + Jx +2=0 
2-80 
+2 4)=0 
x=-2vx=4 

De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (4, 0). 
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Werken met formules 101 


@ a Door (2,0) dus 5-2? -2-2+c=0 
l-4+e=0 
e=3 
Dus y= ix? 2x +3. 
b Snijden met de x-as, dus y =0. Dit geeft $x? — 2x +3=0 


x2-8r+12=0 
«2x -6)=0 
x=2vx=6 
Het andere snijpunt met de x-as is (6, 0). 
26 


Er in ien nd Aa aah 


Dus de top is (4, -1). 
D @ a Door (1,-3) dus a 12+ 11-1-12=-3 


Gell 123 
áls 


a=2 
Dus y=-22 + 1x — 12. 
-11 


had =2 en ip ==2" (23) + 11-23 -12=3} 
Dus de top is (23, 31). 


b Snijden met de x-as, dus y =0. Dit geeft 2x? + 1lx— 12=0 
2x 1lx+12=0 
D=(-1D?-4:2-12=121-96=25 
1-5 _11+5 
Nú 
x= vx=4 
De snijpunten met de x-as zijn (H, 0) en (4,0). 


x= 


Bladzijde 152 
@ Door (30, 0) geeft -0,04- 302 + p- 30 + 1,5 =0 

-36 +30p +1,5=0 
30p = 34,5 
p=115 

Dus h=-0,04a? + 1,15a + 1,5. 

Voer in , =-0,04x? + 1,1Sx + 1,5. 

De optie maximum geeft x = 14,38 en y = 9,77. 

De speer komt 9,77 meter hoog. 


2-2 
Ba rn Dt j = 74 dus de top is (4, -9). 
4 2 
Le 
vir eid 2 5 
lid HAP 42 Ate=-9 
door (-4, -9) ket eoe=9 
c=-5 
Dusc=-5. 
b 
br" bena}: (255) +b-4b Bib +0 Bli 8 
Mop = 12 geeft Hb? -8=12 
146? =20 
b2=16 
b=4vb=-4 


Dusb=4vb=-4. 
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(26) a door (-1,9) geefta—b+1=9 
a-b=8 
door (5, 21) geeft 25a + 5b + 1 =21 
25a+ Sb=20 
Sat+b=4 


len yop= 2 (lj) —6- 1E +14 94+ 1=-3 


ep" 72 
Dus de top is (14, -31) 
b 
bhi bebe 
3 2a 
%top =-b=6a 
6a+b=0 
=a-32 . l= 1 
KH 32+ b-3+3}= a+ 3b+ 3 } 9a+3b+31=8 
Hp Va + 3b=4} 
6a+2b=3 


Dus y= JA? + 3x +35, 

Snijden met de x-as, dus y=0. Dit geeft hx? + 3x + 35 =0 
x-6x-7=0 
+ D-T)=0 
x=-lvx=7 

De snijpunten met de x-as zijn (-1, 0) en (7, 0). 


4.2 Hogeregraadsvergelijkingen 


Bladzijde 154 
@ a Voer in y, —x*. Zie het GR-scherm hiernaast. 
b Voer in y, =40. 
Er zijn twee snijpunten, de vergelijking heeft dus twee oplossingen. 
De optie intersect geeft x= -2,51 en x= 2,51. 
De vergelijking x* =-40 heeft geen oplossingen want x* is 
altijd groter dan of gelijk aan 0. 


e 


Interzeckion 
H=E.ELYDGES IV=40 


© 


Voer in y, =x°. Zie het GR-scherm hiernaast. 
b Voer in y, =250. 
De vergelijking x° =250 heeft één oplossing want de grafieken van 
Y En yj hebben één snijpunt. 
e Voer in y;=-250. 
De vergelijking x° = -250 heeft één oplossing want de grafieken van 
Y en y3 hebben één snijpunt. 
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Bladzijde 155 
Da 7x +2=30 


x=39 
x= (39 vx=- 939 
x=184vx=-1,84 


Bladzijde 156 
0 

x= 20 v x= 20 
b 5x =100 


e Jx+12=9 


I=-3 


geen oplossing 
f 0x +5=11 

0,3x8=6 

x8=20 


x=20 vx=- 20 


16 = 
e Jr2=6 


Da 3x +10=16 
Jat=4 
x=12 
x= 12 vx=-12 
x=lSlvae-l,5l 
f Jaxb+6=2 


: -e=-4 
geen oplossing 2 


x=8 
x=Y8vx=- 8 
x=l4lvxe-l4l 


2 4 8 16 32 64 
3 9 27 81 243 729 
4 16 64 256 1024 x 
5 25 125 625 x x 
6 36 216 x x x 
id 49 343 x x x 
8 64 x x x x 
9 81 x x x x 
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Bladzijde 157 


e 2-1 e S(x+2)3— 36-99 
S(x+2)3=135 
Bek hate ae 
x°=243 x+2=3 
x=3 x=l 
d 32-12 = 147 £ U4r+ 19-25 =100 
Oe Wx + I= 125 
2x 127v 2e 1-7 5 ’e 
ek Bd (Bx + 1)1= 625 
HAS 4xtl=5v4rtl=-5 
4x=4 v Ar =-6 


Da x2-—Grl? -r 6) = xe +2 — 3) 
bx? -6x=0 
x(x+2)(x 3) =0 
x=0Ovx+2=0vx-3=0 
x=0Ovx=-2vx=3 


® a xx? —6=0 is te schrijven als (x2)° — 22 —6=0. 

x? =u geeft vervolgens u? —u—6=0. 

bu?-u-6=0 
(u + 2u —3)=0 
u+2=0vu-3=0 
u=-2vu=3 

e x= uenu=-2 geeft x? =-2, dus geen oplossing. 
x?=uenu=3 geeft x= 3, dus x= 3 en x= 3. 
Dus de vergelijking x* — x? — 6 = 0 heeft de oplossingen x= 3 enx=-v3. 


Bladzijde 158 
3x? 

ai ms En ce xi= 22 + 2422 
Ei 5 xxl =0 
XO? -x-20)=0 


2x 24) =0 
xx + 4x —6)=0 
x=Ovx=-4vx=6 


x(x+4(x—5)=0 
x=0Ovx=-4vx=5 


bx +30= 132? 
xe 1322 +30 =0 daptaed 
Stel x2= u. Ara -4=0 
5 Stelx?= 


u? — 13u +30=0 


2 —-4= 
(u 3u —10)=0 gkatl 


W=- Da+4)=0 


u=3vu=10 
x2=3vax?=10 
x= Bvx= B vx= IO vx=-VI0 

Da xn tor=0 € 
xt Sx+6)=0 
xx 2x 3) =0 xx? — 4x — 12) =0 
x=0vx=2vx=3 x(x+ 2x —6)=0 

b 23 5x? =6x x=0vx=-2vx=6 

2-5 -6x=0 dx tx?= 12 
xx 5x 6)=0 xt 12x=0 
x(t Ie 6)=0 Xa? +x-12)=0 
x=0Ovx=-lvx=6 x(x— 3x +4) =0 


x=0Ovx=3vx=4 
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® a x*—10x2+9=0 
Stel x?=u. 
u 10u+9=0 
(u Du -9)=0 
u=lvu=9 
x=lvx=9 


x=lvx=-lva=3ve=3 
bx*-8r-9=0 

Stel x? =u. 

u? Bu-9=0 


u + Du —9)=0 


Da x+25x= 10? 

2 10424 25x=0 
xx? — 10x +25) =0 
x(x—5)(x—5)=0 
x=0Ovx=5 

b x°—13x2+36=0 
Stel x? = u. 
u — 13u +36=0 
(u — 4u —9) =O 


x=2Zvx=lvx=3va=3 


Da 4 +4 =35x 
4x? + 4x? —35x=0 
x(4x? + 4x — 35) =0 
x=0Ov4r?+4r-35=0 
D=4?-4-4--35=576 
“A44 4-24 


4.3 Ongelijkheden oplossen 


Bladzijde 160 
Da r-r-2=xt6 
x-2-8=0 
+24) =0 
x=-2vx=4 
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x*+ 16=10x2 
x*—10x2+16=0 
Stel x?=u. 

u? 10u+16=0 
uw 2u —8)=0 
u=2vu=8 
2vx=8 


x*— 16x? = 36x? 

x*— 16x? — 36x2 =0 
xx? — 16x — 36) =O 
xx +2 18)=0 
x=0vx=-2vx=18 
xÌ + 6x? = 1x 
x+6x?—16x=0 
xx? + 6x — 16) =0 
xe 2x +8)=0 
x=0Ovx=2vx=-8 


4x* + 144 =73x? 

Ax* —73x2 +144 =0 
Stel x? =u. 

4u? — 73u + 144=0 
D=73? 4-4: 144 =3025 
_13-55 73455 
TR 0 
u=2i vu=16 


u 


x= vx=16 


x= vaer va=4vaed 


2<x<4 


x=LZvx=- Dvx=Bvx=- B 
x+x=12 
Ate -12=0 
Stelx?= u. 
utu-12=0 
(u 3u +4)=0 
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Bladzijde 161 
@a w-4> 5 
SE 


Se 
Je) 8) 
Jax -4=5 
dxt=9 
x*=81 


t=Iyi=3 


Ft -4>Sgeeftx<-3van3 
b (2-3? < 4 
{6 80) 
(2-3 =4 
2-32 3=-2 
=5v2x=l 


x= vx=t 
y 


Ojos 25 


(2x 3)? <4 geeft } <x <2} 
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e+ <r 


Sn 
S6) 8) 
+2 == 
+20 
02+ 2-3) =0 


xx +3)= 
x=0Ovx=lve=3 


xt? <3 geeftr <-3v0er<1 


<4 
dn en 
fe) 8) 
x-=4 
xx -4=0 
Stel x? =u. 
uu 4=0 
W+ Dau —4)=0 
u=-lvu=4 
x=-lvel=4 
x=-2vi=-2 


x* 3x? <4 geeft -2<x<2 
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eMtrx-l0>x-4 


®ar+-r>6 
da en ee) 
fa) ze) a) 8) 
2tx=6 tx l0=x-4 
xtx6=0 xtx-6=0 
2 +3)=0 &-D+3)=0 
rEivi=-3 


x=Uvi=3 


xtx>6geeftx<-3va>2 


bx? <2x+8 
Et 
{0 g6) 
x=2x+8 
xx 8=0 
+ 4)=0 
x=-2vx=4 geen oplossing 

y 


9, 


x°<2+Bgeeft-2<x<4 2? +7 <3 — x? geeft geen oplossing 


Da A>EL 


Sg 
x*=81 
sve 


x*>8l geeftx<-3vxn3 x3<-8 geeft x <-2 
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dix-i> 9 


Kg) El 
$-1=9 
(x— 19? =27 
x-1=3 
x=4 


Jx* +1 <9 geeft-2<x<2 dr 1 >9 geeft x > 4 


OB xx +1 geeft xt 1=0. 
Het lukt niet deze hogeregraadsvergelijking op te lossen, want je kunt niet 
ontbinden in factoren en je kunt geen gebruik maken van de substitutie x? = u. 


Bladzijde 162 
@® a Voer in p, =0,3x* — 6x + 5 en y, = 3x? 
Intersect geeft x = 0,638 v x = 3,760. 
b Voer in y, =0,lx? —0,5x? — 5x + 10. 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-6,034 v x= 1,794 v x = 9,240. 


OD a Voeriny, =x*-Sx-2. 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-2 v x=-0,414 v x= 2,414, 
b Voer in y, =-0,5x® + 2x? — 2. 

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-0,903 v x= 1,194 v x= 3,709. 
Voer in y, =-x3 + 6x en y= 0,4x? +2, 
Intersect geeft x= -2,799 v x= 0,348 v x = 2,050. 
d Voer in y, =x° —3 en y, =0,Sx? — 2x. 

Intersect geeft x= 1,116. 


a 


@® a Voer in y, =0,2x* — 3x +2. 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten -4,17, 0,69 en 3,48. 
b Voer in y, =-0,4x® + 2x? — 8x +5, 
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten -1,95, 0,70, 2,36 en 3,89. 


® a Voerin y, =2eny,=Ix— 1. 
Intersect geeft x=-1,88 v x= 0,35 v x= 1,53. 
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x?<3rx- 1 geeftx <-1,88 v 0,35 <x < 1,53 


Bladzijde 163 
Da xxl Sr 146 
Voer in y, =2x* 2} — 13? +25 en y,= 2x — l4x +6. 
Intersect geeft x =-3,07 vx=-0,83 vx= 1,83 v x= 4,07. 


% 


xt 132 +25 >} — 1x +6 geeft x <-3,07 v -0,83 <x < 1,83 v x > 4,07 


90 
b Voer in y, = 0,022x® — 0,94x? + 10x en y, = 36 
Intersect geeft x= 3,6... v x= 11,1. ’ 
vinm/s 


De auto rijdt gedurende 11,1. — 3,6. = 7,6 seconden harder dan 90 km/uur. 
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Da x2<2+7 ext 
Voer in y, =x? en y, = 2x +7. Voer in y, =x® en y, =3x +1. 
Intersect geeft x =-1,83 v x= 3,83. Intersect geeft x=-1,53 vx=-0,35 v x= 1,88. 


y 


x?<2x +7 geeft 1,83 <x < 3,83 
b 5x 

Voer in y, =S —x? en y,=x. 

Intersect geeft x =-2,79 v x= 1,79. 


x3>3x+1 geeft -1,53 <x <-0,35 vx > 1,88 
datt ls 
y Voer in y, =x* + len yy =x?—x. 
Intersect geeft geen oplossingen. 
7 
nl 


S xl <x geeft x <-2,79 vx > 1,79 o| zi 


x* +1 > xd —x geeft elke x is oplossing. 


DD n= 9 geeft -SP+15t>9 
Voer in y, =-Sx? + 15x en y, =9. 
Intersect geeft x = 0,83 v x= 2,17. 
y 


De bal is 2,17 — 0,83 = 1,3 seconde hoger dan 9 m. 


DB a xt 12 
Voer in y, =x? — 4x? en y, = 2x — 12. 
Intersect geeft x=-1,65 vx=2vx=3,65. 


x3 dr? < 2x 12 geeft x <-1,65 v 2 <x < 3,65 
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b 4x 2 
Voer in y, =4x—xPeny,=x?—2, 
Intersect geeft x= -2,34 vx =-0,47 vx= 1,81. 


Ax xd >? 2 geeft <-2,34 v 0,47 <x < 1,81 


CE na 
Voer in y, =x* — Sxeny,=x? +5. 
Intersect geeft x=-1 vx=2,12. 


Â ” 


x*—Sx<r +5 geeft-l <x<2,12 


dx 272 
Voer in y, =x° — 2x en y,= Tx +2. 
Intersect geeft x =-1,91 vx=-0,28 vx=2. 
y TA 


x->TIx+2geeft-1,91 <x<-0,28 var? 


(54) a h<3,7 geeft -0,025x* + 4,50 < 3,7 
Voer in y, =-0,025x* + 4,50 en y, =3,7. 
Intersect geeft x =-2,378.… v x= 2,378. 


Ya Y 


-2378... o 2,378... 


De maximale breedte is 237 — 10 = 227 cm. 
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b Voer in y; =3,50. 
Intersect met y, en y; geeft x =-2,51.…. vx= 2,51... 
De maximale breedte is 2: 251 = 502 cm. 
De vrachtwagen kan het viaduct dus passeren. 


4.4 Gebroken formules 


Bladzijde 165 


Ba 


b Als je x steeds groter kiest dan komt f(x) steeds dichter bij 0. 
Ook voor heel kleine x komt f(x) heel dicht bij 0. 


€ Y4 


f(x) wordt heel klein als een negatieve waarde van x heel dicht bij O komt. 
f(x) wordt heel groot als een positieve waarde van x heel dicht bij 0 komt. 
1 
d Bij ink hoort … x 0= 1. 


Maar er is niets op de plaats van de stippeltjes in te vullen om het kloppend te krijgen, 
want … x 0 is altijd O en nooit 1. Dat betekent dat je niet door 0 kunt delen. 


Bladzijde 166 
Ba y =i b horizontale asymptoot: y=-3 
verticale asymptoot: x=-2 
„L translatie (-2, -3) x= Oy 
1 
NE 
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Bladzijde 167 


1 
(57) EE dn b horizontale asymptoot: 
verticale asymptoot: x 


J translatie (4, 2) 


y 
= +8 
a x-4 
® a horizontale asymptoot: y=6 c horizontale asymptoot: 
verticale asymptoot: x= 5 verticale asymptoot: x =0 
ed u 
in 
! 
ï 
ï 
ï 
ï 
1 
ï 
ï 1 
Î X 
I 1 
| ï 
| Ì 
x ï 
°| ! | 
x=5 «=3 
b horizontale asymptoot: 
verticale asymptoot: x=-1 
Y 
@® a Bij een verhoudingstabel zijn de kruisproducten gelijk. 
ae 
Kruiselings vermenigvuldigen bij de verhoudingstabel 5 EE geeft 
Xx 


(+24) =0 
x=-2vx=4 
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Bladzijde 169 
4x ô 

Oe 
4 -x=0 
x(4x- 1)=0 
x=0v4x-1=0 
x=0v4x=l 
x=0vx=h 
vold. vold. 

2x + 13 

de i 
+133 
gl 1 
kruiselings vermenigvuldigen geeft 
2x? +13 =3x2— 1) 
2x +13=3x2 3 
=x=-16 
x2=16 
x=4vx=d 
vold. vold, 


x+3 10 
© 
gl % 

kruiselings vermenigvuldigen geeft 

+3) x= 1-10 

x2+3x=10x-10 

x2-Tx+10=0 

2e 5)=0 

x=tvk=s 

vold. vold. 

243 Met 

xrl xl 

kruiselings vermenigvuldigen geeft 

(2x + 3x — 1) =(x + I(2x + 2) 
1x tt 2 


kruiselings vermenigvuldigen geeft 
3): 2=2+1):3 

26 Bt 

-x=9 

x=9 

vold, 
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+23) =0 
key #=3 
vold. niet vold. 
Dusx=3. 
ze l6 
mel Zetl 
x2-16=0vaxtl=2t1 
x=l6vx-2x=0 
x=4vx=-dvxlx-2)=0 
x=4yvx=-Avx=0Ovrx=2 
vold. vold. _vold. vold. 


kruiselings vermenigvuldigen geeft 
&-lj: 1=#:2 


X Xx 

kruiselings vermenigvuldigen geeft 
Gx+4)-x= (2 DC +18) 

IX? HAx= rt + 18x 218 


Me 13x+18=0 
D=(-13}?-4-2-18=25, dus D= V25=5 
135 85 
NN =ivx= 4 =4} 
vold. vold. 
s SSL 
4x 3Jx-4 


kruiselings vermenigvuldigen geeft 
(2x —5)Gx — 4) =(4 2) +2) 
6x? Bx 15x +20 =4x +8 xt 2x 
Tx? 2Sx+12=0 
D=(-25)?—4-7-12=289, dus [D= V289 = 17 
_25-17 25+, 
14 14 
vold, vold. 


=i 
a 7 
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Si 15 
©: x+5 De 
5x 15=0 
Sx2=15 
x=3 
xNB vrx=3 


vold. _ vold. 
#3 wel 
zel +1 
x-3=x-l 
xx 2=0 
De + 1)=0 
s=2Vve=l 


D vold. vold. 
3x? — 10 
Oa on? 
sel) 2 
gel Ì 
kruiselings vermenigvuldigen geeft 
Gx2—10)-1=(2+1)-2 


3x? 10= 2 +2 
x=12 

x 12 vx=-VI2 
vold. vold. 


vk Hel 

x+2 x+8 
x-B=0Ovaxt2ext8 
x=Bv-r6=0 
x=2v(x*-3(x+2)=0 
X=2vx=3vi=d 
vold. vold. vold. 


Bladzijde 170 
@ a De nieuwe noemer wordt x « (x— 1) =x(x— 1). 

b Ik 3E 
tr (Atl) 


xd 4 
MtS x+4 
xi-4=OvdtS=xt4 


x=4yvx=rl 
x=IvE= y= 
vold. vold. vold. 
Faal OE 
stk att 
2tl=rt3 
-x-2e=0 


Det 1)=0 
t=2va=l 
vold. vold. niet 


3x? 10 22 
Br rd 
3x? — 10 = 2x? 

x=10 

x= {10 vx=-/I0 
vold. vold. 


It Jxt5 

gel, Der 

kruiselings vermenigvuldigen geeft 
Bx + IA + 1) = (Ax + 5)(2x— 1) 
6x? +3 ttl 3x +102 5 
-2x=-6 


, dus de gemeenschappelijke factor is x. 


e Deteller 3x° + 5 en de noemer x hebben geen gemeenschappelijke factor, 


dus is de breuk niet te vereenvoudigen. 


Bladzijde 171 


p-4p p 


24 
® B B pestaat niet voor p =4 en E_ wel, dus 
p 


P-p- 3 +3 


2 


= mits p #4. 


p-p-12 p+3 


xd d #2 5 
— ____ bestaat niet voor x=-2 en — bestaat ook niet voor x=-2, 
tdat4 eZ 
x—4 x= . 
dus — ——— = —_ voor alle waarden van x waarvoor beide breuken bestaan. 


xt4x+4 x+2 


Er hoeft dus geen voorwaarde te worden vermeld. 


x p) Nr _Ux-l) 


— +2 


©. De =x-1) 


gl x x(t 1) xxl Xe 1 
3 2 EJ 2 
+5= + 


el Sijl Al 


bot 


xxl el) el) xl) 


51 
2-1) 
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xe 1) xe 1) 
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2-16 (x-4r+4) (+4) 
© rx (45) (+5) 
tx xx? +x—6) xee +3) xe+3) +3 


mitsx #4 


EA DE DID O2 pe Trrd 
x2+6x xx +6 HE 

Apt Gebogen 

_sp+4 p°-9p?-1) p-DWwtYpt Dep) 
P+3pt2 (pt D(pt2) (P+ D(p +2) 
p-2D(p- 1) mitsp#-2enp#-l 

ë ad NC DS 

Xx X X X 
d-dt6 fd, 6 ra 1d 
2e 2e 2e 2 ° 2 
ib 1 2, x 2x+2 
De it KD) 2D x+2) 

A A 
X43 x44 (+344) 344) +3) +4) 

% 1 x(x+ 2) End’ HBrHktL HAI 

Sr xt2 DEAD DD 2-42) (242) 

arts Et xet3) FDI) 
x23 x-2 +32) (+32) +32) 
xi-b-l-Ix -3x-4 
CDA) LIEZ) 

2 3 Mr+3) 3x(x2) Mr +3) Ile +2) 

SEZ 23 FDEAI ADE FDI 
2x? + 6x — 3x? — 6x a 

EEDEF3) +203) 

g EEL et3 C+) FIE) DEAD eID 
x43 x+2 (+342) (x+3(4+2) (+3) +2) 
xtdrtdt6rt9) rtdrtd-x- br MS 

+3) +2) DFDE)  +3+2) 

Bladzijde 172 


2-9 +3) x- 

Os ore FDI) x+3 
EE: nt) EE: 8 
IT 
a?-4a ala 4 aA 

S Pta ala + 1) ane 

a?-4a-S (atl(a-5) 

a +a? a(a+ 1) 

ll? +30x xe? 1lx+30) xr Sx-6) rx) 2x 

-l0x+25 (2-55) 5) 5) 5) 

xit6r+5 (x+l)(x+5) x+5 


f = = = bx 5) = ix + 21 mit zi 
22 20+ 1) 2 za +5)= ix +2 mits x 


pe) Siwa q 
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ptp pp+l) 
ET Ta 
©: pl (ptD(p-l) p 
_Ê+4P_ P(t+4) BP 


BEE Web gegen 
en EEE De 
a*+3a?+2 (a?+1(a?+2) a?+1 
Da de BE gd 
X X Xx Xx 
a?-2a+6 a? 2a 6 a 
Nm et ia 
2a 2a 2a 2a 2 
p°-3p?+2 p? Ip? 2 pt 
5 2p _2p 2p Wp 2 
De 3-Z-Ek 
xy? 
Re 2 Merl) 2 Wetljd Mt +2 
+1 x+1 x+1 x+1 x+1 x+1l 
8 Sa a _sabtl) 3ab _sa(b+1)-3ab Sab+Sa-3ab 2ab+ Sa 
3b b+1 3b(b+1) 3b(b+1)  3b(b+1) 3h(b+1) _ 3h(b+1) 
adat 1 el Btel 
ER ER Ea 
Mel xel (Ut De +2) At Del) (Art Deet) 
CEI KZ 4D) IDE) (+ De +2) 7 
Mtdxtat2-(a?-l) MtSxt2tl Mx tSrt3 
(e+ Dx +2) EEDE) (+ DE +2) 
ZP ret) PetD) _pptD-p tl) 
pl p+2 (p+D(p+2) (p+D(p+2) (pt Ip +2) 
ppp ppt +2? 
»Pt+D(p+2)  (p+tDpt2) 
a?+2a-3 a?+1 (a-1(a+3), a?+1 a2+1 a2+3a a2+1 
@Bar- + s + =at3+ n + = 
al a al a a a a 
2a?+3a+l 
a mitsa#l 
bR= m4 m6 (mm +2) m+6 m2 m+6 
m*+ 2m? 2m? mm? +2) 2m m2 2m? 
Um 2) m6 2m Atm +6 Im +2 
2m? e 22 2m° Tm? 
_È+t4c+1l e?-5c+6 C+4cltl (e-2(e-3) C+4c+t1 ec 
ENE OR Oded OW 2 
Stal ee) +4 tl-eche-2) C+4c+l-eit2? 6e+1 
2 2? E 2? Te mie 


B Merk op dat 2 + 81+ 12 =(t+2(t+6) 
_i-4 (t-4(1+6) Pr6t-4t-24 P+ 24 
142 (L+2(+6)  (L+D(1+6)  (L+2(4+6) 
P+at-24 
(L+2(t+6) 


Gegeven is dat N= 


Dusa=2. 
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2 Er 
@ a Doorbij y= er) beide leden met x — 3 te vermenigvuldigen krijg je 
pen 


ved ED ofwel eed. 


Haakjes wegwerken geeft xy — 3y =2. 


b xy-3y=2geeftxy=3p +2 
3y+2 
2 


Bladzijde 173 


NGt+1)=2—4 

ZN+N=24—4 

3IN-2t=-N-4 

IGN-2)=-N-4 
-N-4 

en 


3N-2 


x 
zing 

Dern 
ya+3)= 23) HX 
xy+3y= dt 
xy-3x=-3yt6 


x(y-3)=-3y +6 
_3y+6 
Xx pe 
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Breng -3y naar het rechterlid. 


Deel beide leden door y. 


__8 
B+2 
A(B+2)=B 
AB+2Â=B 
AB-—B=-2A 
B(A- 1) =-24 
A 
A-1 


b 4 


B 


Klp+2)=3(p+2) +1 
Kp+2K=3p+6+1 
Kp-3p=-2K+7 
p(K-3)=-2K +7 
_2K+T 

K-3 


p 


LE: 
zis 

2 x+3 
p-Ar I= 322 
2Wytóy=xt3t Ar 
My +6p= 5x +3 
2xy—Sx=-6y +3 
x(2y-5)=-6y+3 
-6y+3 

Ww5 


by 


Dusa=-6,b=3,c=2end=-5. 
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Diagnostische toets 


Bladzijde 176 


o a De snijpunten met de x-as zijn (-3, 0) en (5, 0), dus y =a(x + 3)(x — 5). 
Door (-1, 3), dus a (1 +31 —5)=3 


Dus y=-4(x + 3)(x — 5). 

+35) =P Sx + Ir — 15) =H? — 2e 15) =d? + Er + 3Ì 

De formule is y=Jx? + Ja + 3À. 

_3+5 

b p= DE 

Dus de top is (1, 4). 

Snijpunt met de y-as, dus x =0. Dit geeft y=-4-0+5-0+33 35. 

Het snijpunt met de y-as is (0, 3). 


Ee ie 


O 2 De top is (1-15), dus y=a(x— IP -— 15. 
Door (7, 41), dus a° (7 — 1? — 1} =4} 


a-36— 1 =45 

36a=6 

a=t 
Dus y=g(x— 1}? 1. 
anr a ee a a 
Dus de formule is y= jx? — ax — B. 


0 


b y=0 geeft ix? ix 
x-2x-8=0 
(+24) =0 
x=2vx=4 
De snijpunten met de x-as zijn (-2, 0) en (4, 0). 


y= dt? +bx+2 E 
Orte }i-zeoaeaes 
ie -3+2b+2=8 
b=9 
b=4} 


kben 32+4 320 +13} +288 


2 
Dus de top is EN 8%). 


3 
O: Kop jr 43, dus de top is (4l, 3). 
3 


=L2 

Vz te rai? zal Het 

door (45,3) HAP 3 ted 
63-135 te=d 
c=6 

Dusc=6. 
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b Snijpunt met de x-as, dus y= 0. Dit geeft Le —3x+6=0 
x-x+18=0 
«3x 6)=0 
xd yab 
De snijpunten met de x-as zijn (3, 0) en (6, 0). 


® a x°-256 
x= {256 va 


d5-x=-4 


Oa 1-9 c 

Sx?=10 

x=2 

x=/2 

x=1,260 

b f-1f=12 

14 — 3x) = 

Beit = a 4-3) + 12=6 

xl YAvxl=- 24 4-32) =-6 

x= lt 24 vx 1-24 4-3) =-18 

x=3,213 vr=- 1,213 4-38 
3x =-4 + 18 
x= 1-18 
x= 2,207 


Pa + 16r=10x 
x3— 10x? + 16x=0 
x(x?— 10x + 16)=0 
x(x— 2x 8) =0 
x=0Ovx=2vx=8 

b x°+56=15x? 
xs 1522 +56=0 
Stel x? =u. 

u‘ 15u+56=0 
W-T(u—8)=0 
u=Tvu=8 


V7vx=NB vas 
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e Ax 1) =144 
If =16 
x-l=2va- le 
x=3Vvr= 


f ir-7-12=-44 


1x 17 =-32 
(2-7 


„eu a 


ext Tx—82=0 
xr? Tx 8)=0 
xx + 1x — 8) =0 
x=0Ovx=-lvx=8 


d 23 +6x2=-Mx 


xt 6x? +9 =0 

xt +6x+9)=0 
x(x + 3x + 3)=0 
xe0yvx=3 
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Bladzijde 177 


o: 


Pk OE b 2 +5x-12 > ax +6r 
rd eden eend 
{6 26) A9 RA 
B dm ni Jaa DM tSr-12= xt br 
x2-6x-7=0 xx 12=0 
+ Da -7)=0 +34) =0 

Hel x=-3vx=4 


xx <x+Tgeeft-l<x<7 2 +Sx- 122? +Orgeefts<-3van4 


Voer in y, =0, 1x? — 2x + 2. 

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-4,91 v x= 1,06 v x= 3,85. 
Voer in y, =6 — 0,5x? en y, =x* — 8x. 

Intersect geeft x =-2,66 v x=-0,77 vx=2,93. 


Voer in y, =-0,5x® + 4x? — 12. 

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten -1,58, 2 en 7,58. 

Voer in y, =0,lx* — 0,2? — 4x? + 6x +4, 

De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft de nulpunten -6,06, -0,50, 2 en 6,56. 


x-l>4x 
Voer in y, =x? — len y, =4x. 
Intersect geeft x=-1,86 vx=-0,25 vx=2,11, 


ï ha 


x3—1>4x geeft -1,86 <x <-0,25 vx > 2,11 
sr +1 

Voer in y, =x? — 2x en y=? +1. 

Intersect geeft x =-1,80 vx=-0,45 vx= 1,25. 


y 
/ 


—1,80| =0,45 0 


Ye 
xD <a? +1 geeft a <-1,80 v -0,45 <x < 1,25 
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@ n> 40 geeft AF +281 +2> 40. 
Voer in y, =-4Ax? + 28x +2 en y, =40. 
Intersect geeft x = 1,84 vx = 5,16. 


De pijl is 5,16 — 1,84 = 3,3 seconde hoger dan 40 m. 


® a horizontale asymptoot: y=-3 e horizontale asymptoot: y=} 
verticale asymptoot: x=-4 verticale asymptoot: x= 0 


ee nn 
b horizontale asymptoot: y= 2 

verticale asymptoot: x= 1 

4-6 b gl 1 x-6 4x+6 
Or x+2 6 S Pe5 #45 

4x? -6=x(x +3) x-l=0vx+2=3x6 x2-6=4xt6 

Axl 6x? + 3x xt=lv-2x=-8 x-4x-12=0 

3xl-3x-6=0 x=lvx=-lvx=4 (+2 6)=0 

gier 2=0 vold. vold. _ vold. x=-2vx=6 

e+ De 2)=0 vold. _ vold. 

x=ivaend 

vold. _ vold. 


2,3 2144), 3 MBI Sxt8 
x xt4 xet4) xxt4) xx+4) x(x+4) 
x 3 x(x+ 1) 3x+2) xt) 32) tx HP -6 


DE EI GEDED EFDEHD GEDE)  GFDEFD +201 
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2x-l x+4 (Ax-De-2) r4r+3) (-D(e-2)- (ett) 


x43 2-2 +32) +32) +32) 
Dl SHL INHI2) WSI 12-10 
(+32) +3) 2) +3) 2) 
a? +6a ala +6) a . 
= = tsa#-6 
KET mesjarg aren 
HTiHE Elk) xl 
b F6 BES r mits x # 6 
BIA HP -I+12) Mr 3-4) 4-3) PR 
c = = = = mits x # 4 
x2-16 44) +4) xt4  xr+4 
Oan bas 
trl at4 
Mt+1)=24—3 Bla +4) =3a +4) — 1 
IN+N=24—3 aB+4B=3a+12-1 
IN-24t=-N-3 aB—3a=-4B +11 
UN-2)=-N-3 a(B-3)=-4B +11 
Pe _-4B+11 
N-2 4 B-8 
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Wiskunde Olympiade 


2006 
A-vragen 


Bladzijde 180 

@ Ari heeft om te beginnen }} deel van al het geld. Aan het eind heeft Ali $. Om de verhoudingen te kunnen 
vergelijken zorgen we ervoor dat de breuken dezelfde noemer krijgen, in dit geval is dat 72. Ali ging van 
B naar 2 van het totaal. Bente bleef op % van het totaal en Chris ging van } naar I. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 


2) In de linker driehoek is de derde hoek gelijk aan 180 — 7x graden. In de rechter driehoek is de derde hoek 
gelijk aan 180 — 13x graden. De beide basishoeken van de middelste driehoek zijn elk gelijk aan een van 
die hoeken. Dus moet gelden: 5x + (180 — 7x) + (180 — 13x) = 180 dus 15x= 180 en dus x= 12. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 


(3) De getallen 1 t/m 9 achter elkaar zijn negen cijfers. De getallen 10 t/m 99 achter elkaar zijn 90 getallen van twee 
cijfers, dus in totaal 180 cijfers. Samen zijn dat 189 cijfers. 1788 — 189 = 1599. 


1599 
Er zijn dus = 533 getallen van drie cijfers opgeschreven, te beginnen met 100. 


Dus n= 99 + 533 = 632. 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 


@6-0+0+6=0+1+5=0+2+4=043+Z=ltlt4=lt2+3= 2242 
Met 0, 0 en 6 kunnen we drie getallen maken, 600, 60 en 6, waarbij nullen aan het begin weggelaten zijn. 
Zo ook drie getallen met 0, 3 en 3 en ook met 1, l en 4. Met 0, 1 en 5 kunnen we zes getallen maken; ook 
met 0, 2 en 4 en ook met 1, 2 en 3. Met 2, 2 en 2 kunnen we alleen het getal 222 maken. 
In totaal dus 3-3 +3-6 + 1 =28. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 


(5) Vergelijk de linker kolom met de diagonaal waarin 10 staat. In het middelste vakje (onder de N) moet 13 
staan omdat moet gelden 13 + 10 = 12 + 11. Midden onder moet 17 staan omdat 
(Ll +13+ 15) —(12+10)=17. Dus N=39—13-17=9. 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 


® Door de cijfers 1, 2, 3 en 4 precies één keer te gebruiken kun je 24 verschillende getallen maken. Als je die 
onder elkaar zet dan heb je op de plaats van de eenheden elk van de vier cijfers 1, 2, 3 en 4 precies zes keer. 
Dat levert opgeteld 60. Op de plaats van de 10-tallen komen de 1, 2, 3 en 4 ook precies zes keer voor. Dat 
levert een bijdrage van 600 aan de som. Evenzo voor de plaats van de 100- en 1000-tallen. De cijfers op de 
plaats van de 100-tallen dragen dus 6000 bij en de cijfers op de plaats van de 1000-tallen 60 000. 
Totaal: 66 660. 
Dus antwoord E is het goede antwoord. 


Bladzijde 181 

@ Om het verschil van twee breuken — weer als breuk geschreven — zo klein 
mogelijk te maken moet de noemer zo groot mogelijk en de teller zo klein ogelijk 
zijn. De noemer kan maximaal 90 worden, de noemer van de ene breuk is dan 10 
en de andere noemer is 9. De teller is minimaal 1. Die waarden worden 

NE! ee 8 

aangenomen bij 910 en bij 10 5 

Dus antwoord C is het goede antwoord. 


® ZPrB=- 90° —} ZB 
LORA=90° —} ZA 
ZPRQ =180° — ZPRB — ZORA =180° — (90° —1ZB) — (90° — 44) = 
EZB+EZA=}-90° =45° 
Dus antwoord B is het goede antwoord. P 
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B-vragen 


(1) Vanuit A heb je twee mogelijkheden: òf naar B òf naar D. Vanuit B (en ook vanuit D) heb je voor de 
volgende beurt weer twee mogelijkheden òf naar A òf naar C (ook vanuit D weer naar A of naar C). Vanuit 
A (en ook vanuit C) heb je voor de derde beurt weer twee mogelijkheden: naar B of naar D (ook weer naar 
B of D vanuit C). Bij elke stap dus twee mogelijkheden. Na 9 stappen ben je in B of D. Voor de tiende stap 
heb je dan maar één mogelijkheid naar 4 òf vanuit B òf vanuit D. In totaal dus 2° = 512 verschillende 
wandelingen. 


(2) De vier cijfers van het getal moeten een rekenkundige rij vormen. We tellen het aantal systematisch: 
- eerst de getallen 1111, 2222, … , 9999. Dat zijn er negen. 
- dan de getallen 1234, 2345, 3456, … , 6789 en 9876, 8765, … „4321, 3210. Dat zijn er dertien. 
- vervolgens de getallen 1357, 2468, 3579 en 9753, 8642, 7531, 6420 . Dat zijn er zeven. 
- vervolgens alleen nog het getal 9630. 
In totaal dus 9 +13 +7 + 1 = 30. 


® Q is de loodrechte projectie van P op de zijde AD. 
Dan AQ? + PQ? = AP* = 100. ABCD is een vierkant, dus 
2PQ =AQ + 10 ofwel AQ =2PQ — 10. 
Dus(2PQ — 10)? + PO? = SPO? — 40PQ + 100 = 100. to 
Dus PQ =8, de zijde van het vierkant is 16 en de oppervlakte 256. 


® De voorwaarde twee is te herschrijven als 10-a +b= Ka + Kb ofwel 
(AO-K)-a=(K-1)"b. 
Omdat K positief en geheel moet zijn hoeven we alleen de waarden 1 t/m 10 voor K te onderzoeken. 
Verder moet natuurlijk gelden: 1 <a <ben 0 <b<9. Als K= 1 dan moet a = 0, en dat mag niet. 
Dus K = 1 voldoet niet. En 
Als K=2danis8-a=bendana=1l,b=8en ab = 18 dus deelbaar door 9. Dus 2 voldoet niet. 


Als K=3danis7-a=2-bdusa=1,b=Tenab= 27, dus deelbaar door 9. Dus 3 voldoet niet. 


Als K= 4 dan is 6: a =3- b dus bijvoorbeeld a = Lb=2enab= 12, ofa=2,b=4 en ab =24. 
Omdat 12 en 24 niet deelbaar zijn door 9, is K= 4 een mogelijkheid. 


Als K = 5 dan op eenzelfde manier als hierboven ab =45 en dat is deelbaar door 9. Dus 5 voldoet niet. 
Als K = 6 dan weer zoals hierboven ab = 54 en dat is deelbaar door 9. Dus 6 voldoet niet. 


Als K=7 dan is 3-a =6-b dus bijvoorbeeld a=2,b =1 en ab=21, of a=4,b=2 en ab =42. 
Omdat 21 en 42 niet deelbaar zijn door 9 is K=7 een mogelijkheid. 


Als K= 8 dan alleen weer ab = 72 en dat is deelbaar door 9. Dus 8 voldoet niet. 


Als K =9 dan alleen weer ab =81 en dat is deelbaar door 9. Dus 9 voldoet niet. 

Als K= 10 dan moet b=0. Dat geeft wel oplossingen want bijv. 30 = 10: (3 +0). Dus 10 is weer een 
waarde die voldoet. 

Samengevat: We vinden 4, 7 en 10 als mogelijke waarden voor K. 


2007 
A-vragen 


Bladzijde 182 

@ Als M uit vier enen bestaat dan is 2007 -M = 2229777, dus de som van de cijfers is 3-(2+7) +9=4-9. 
Als M uit vijf enen bestaat dan is 2007 : M = 22299777; de som van de cijfers is dan 
3-(2+7)+9+9=5-9, 
Als M uit 2007 enen bestaat dan is de som van de cijfers 2007: 9 = 18063. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 
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@ Je hoeft hier de noemers niet gelijknamig te maken om de breuken te vergelijken. Je kunt de noemers 
16 1 14 5 15 
icht bij iezen: 0,16= S= 
allemaal dicht bij de 100 kiezen 100°7 “ 98°33 99 
gomers ttl KRK on vindenwe Bebe lS 6 17 
OS er on nne VERWE gg “og “59 “100 “ 101 


k_k+1 
Omdat bij £ <n geldt:— < 
n n+l 


Dus antwoord E is het goede antwoord. 


n 9:8-7 ; n E ‚ en 
® Uit de negen punten kun je op EE 84 manieren drie punten kiezen. Maar als drie punten op één lijn 


liggen, dan levert dat geen driehoek op. Dat komt acht keer voor, drie keer horizontaal, drie keer verticaal 
en twee keer diagonaal. Dus 84 — 8 = 76 mogelijkheden. 
Dus antwoord A is het goede antwoord. 


tel ba +1 
(a) Eel 13 5 Dus a = 13b en dus zeven paren (13, 1), (26, 2), … , (91,7). 


Dus antwoord B is het goede antwoord. 


(5) Route A is langer dan route B want /5 > 2. Dus A valt af. Route E is langer dan route A, want /5 > 1, dus 
E valt af. Route D is langer dan route B want /13 > 10. Dus D valt af. Route C en route B hebben een 
stuk met lengte /5 en een stuk met lengte 2 gemeenschappelijk. Blijft over om te vergelijken de rest van 
C, 2/5 en de rest van B, 1 + /10. 

[IO +1 =ADE < ABC = 2/5. Route B is het kortst. 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 


© We vervolgen de rij met alleen de laatste cijfers van de getallen: we vinden 
2,2, 4,8, 6, 2, …2, 4, …8, .2, …6, …2, enz. We zien dat een groep van zes cijfers zich telkens herhaalt. 
Omdat 2007 = 334 * 6 + 3 is het laatste cijfer van het 2007* getal gelijk aan dat van het derde getal, dus 4. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 


Bladzijde 183 
Q or +9r+9r 3-9" ZZ — Jl, Dus n = 1003. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 


© Laat in gedachten eerst de zes leerlingen een stoel pakken en op een rij gaan zitten. Vervolgens kiezen de 
leraren met hun stoel een plaats tussen de leerlingen. De heer Aap kan dan zijn stoel op vijf plaatsen tussen 
de zes leerlingen neerzetten en gaan zitten. De heer Noot kan daarna zijn stoel op vier plaatsen neerzetten 
en gaan zitten en voor mevrouw Mies zijn er dan nog drie plaatsen over. 
Het aantal mogelijkheden is dus 5-4: 3 = 60. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 


B-vragen 


o Ga uit van het ongunstigste geval. Dan pak je alle kaartjes met een | t/m een 9 en dat zijn er 45. Van alle 
andere kaartjes, met nummers 10 t/m 50, pak je er telkens negen met hetzelfde nummer. Dat zijn er 
41: 9 = 369. Je hebt dan in totaal al 45 + 369 = 414 kaartjes gepakt. Als je 414 + 1 =415 kaartjes pakt, dan 
moeten er dus ten minste tien bij zijn met hetzelfde nummer. 


2} We noemen de snijpunten van de twee lijnen met de vierhoek P, OQ, R 
en S, met Pen R op DA en Q en S op CB, zie de figuur. 
1 si ht di gelijkvormig. Daarom geldt: 
JOEL IEC US 2-2. 2=|PQ|- 
ror” Iasi el dus [PQ|?=2- [RS], |RS[?=|PQ] «16 dus 
[PQ |?=64 en [PQ] =4 en |RS| =8. 
De zijden van vierhoek RSOP zijn dus twee maal zo lang als de 
overeenkomstige zijden van vierhoek PQCD en de zijden van 
vierhoek ABSR zijn weer twee maal zo lang als de overeenkomstige 
zijden van vierhoek RSOP. 
|RP| =2: |PD| en |AR| =2- |RP| =4- [PD]. 


Dus |4D| =7- |PDI, dus |PD| =4. 
Evenzo vind je [QC] =3. 
De gevraagde omtrek van vierhoek PQCD is 13. 
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S®(5+3) _5+3 8 


O8D5-5-IOS, zn8O5-5- 503) 


5®3 3 
sera PEEL ense11-00D 
vor-arnor DE sns @2=s 00 1D] 
2O1=(1+1)® EP en 120 ® 1D. 


1®1=1+2=3,dus2®1=2-3=6,dus3 ® 2=3-6=18, 
dus 5 ® 35-18-45, dus8 ® 55-45 = 120. 
O Noem de lengte van de zijden van de gelijkzijdige driehoek x. Zie de figuur. 
x= [BD + 12 =([EAL + AFP +1 = (Et EF) + 12225 HIE 16 OD +1 
2-16: 2-92? +24. 
Kwadrateren geeft 4(x* — 25x? + 144) =x* — 48x? + 576 ofwel 3x* — S2x? = 0. 


52 13 
Omdat x # 0 vinden we 3x? = 52. Dus x=4 is eN 37 339. 
c 
x 

1 
D B 

3 3 

% 

EA d 
2008 
A-vragen 


Bladzijde 184 

@ Als we de gegevens in een tabel zetten, zien we dat de lootjes van Birgit en Cedric 
nog over zijn. Nu trekt Ersin niet het lootje van Cedric, dus wel dat van Birgit. 
Dus trekt Alex juist het lootje van Cedric. 2 JAIDIE |? 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 


® Zie de tabel. als 17 
Uit F+10+3=F+D+7 volgt D=6. 
Uit7+E+3=CHDH+E=C+Ó+EvolgtC=7+3-6=4. CID |E 
Dus antwoord B is het goede antwoord. F | |3 


(3 Het getal 720 bevat alleen de priemfactoren 2, 3 en 5. Het priemgetal 2 komt viermaal voor (eenmaal in 2, tweemaal 
in 4 en eenmaal in 6), het priemgetal 3 tweemaal (in 3 en in 6) en 5 eenmaal. De delers zonder factor 3 en 5 zijn 1, 2, 
4, 8 en 16. De delers met één factor 3 en geen factor 5 zijn 3, 6, 12, 24 en 48. Met factor 9 en geen factor 5: 9, 18, 36, 
72 en 144. Zonder de factor 5 zijn er dus 15 delers. Deze 15 delers geven elk vermenigvuldigd met 5 de resterende 15 
delers. In totaal 30 delers. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 


128 Wiskunde Olympiade © Noordhoff Uitgevers bv, 


La} Volgens de stelling van Pythagoras is |AC] = 5. Driehoek ACD is 
dus gelijkbenig met top C. In deze driehoek verdeelt de hoogtelijn uit 
C de driehoek in twee driehoeken met zijden 3, 4 en 5. Vierhoek 
ABCD is dus op te delen in drie driehoeken met zijden 3, 4 en 5. De 
gevraagde oppervlakte is dus 3-6 = 18. 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 


® Als x een positief veelvoud van 6 is dat eindigt op een 4 (zoals 24), 
dan eindigen de eerstvolgende veelvouden van 6 op een 0 (x + 6), een 6 (x + 12), een 2 (x + 18), een 8 (x + 24), 
een 4 (x + 30), dus het eerstvolgende veelvoud van 6 dat weer op een 4 eindigt is x + 30. Bij elke groep 
van dertig opeenvolgende getallen zit dus precies één veelvoud van 6 dat op een 4 eindigt. Hoeveel van 
zulke getallen liggen er tussen 10000 en 99 999? Omdat dat in totaal 90 000 opeenvolgende getallen zijn, 
vinden we onder deze getallen 90 000 : 30 = 3000 zulke zesvouden eindigend op een 4. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 


Le} Trek een lijn door H evenwijdig aan AD. 
Noem de snijpunten van deze lijn met 4B en CD respectievelijk P en Q. 
Nu geldt: [HP|:[HO| =|AE|:[CD| =1 :3, dus |HO| =}- |PO| =}-3=3. 


De oppervlakte van driehoek CDH is dus }-3- 3 =%. 
Dus antwoord E is het goede antwoord. 


Bladzijde 185 

@ Voor de twee G-blokjes zijn er 6+5 +4 +3 +2 + 1 =21 mogelijkheden om op 
de 7 plaatsen gelegd te worden (zie figuur). Bij elke keuze zijn ervoor de twee 
N-blokjes 4 +3 +2 + 1 = 10 mogelijkheden; daarna liggen de drie E-blokjes 
vast. In totaal dus 21: 10 = 210. 
Dus antwoord A is het goede antwoord. 


® De vergelijking is gelijkwaardig met (x? — 2)? —5=1 v (x?— 2? -S=-1. 
2-2 —5=1 geeft? —2=6 vx? —2=-6 met resp. twee en nul oplossingen. 
(2-2 -5=-1 geeft x? —2=4 vx? —2=-2 met resp. twee en één oplossing(en). 
Dus in totaal 2 +0 +2 +1 =$ oplossingen. 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 
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@ Im de eerste kolom komen van boven naar beneden achtereenvolgens te liggen: 
1-1,1-2,1-3,…1-8 graankorrels. 
In totaal dus in de eerste kolom: 1-(1+2+3+4+5+6+7+8). 
In de tweede kolom liggener: 2:(1+2+3+4+5+6+7+8). 
In de derde kolom liggen er: 3-(1 +2+3+4+5+6+7+8). 


In de achtste kolom ten slotte: 8-(1+2+3+4+5+6+7+8). 
Totaaldus:(1+2+3+4+5+6+7+8)-(1+2+34+44+5+6+7+8). 
Omdat 1 +2+3+4+5+6 +7 +8=36 zijn er in totaal dus 36° = 1296 graankorrels. 


(2 } Als je alle 50 oneven getallen uit de verzameling {1, 2, 3, … 100} pakt dan zijn die bij elkaar opgeteld 
4-50 -(1 +99) = 2500. Dat is 400 te weinig. Vervang dus de kleinste oneven getallen door de grootst 
mogelijke even getallen, telkens per twee omdat 400 even is. Als we 1 en 3 vervangen door 100 en 98 
krijgen we 2694. Daarna 2694 — 5 — 7 + 96 + 94 = 2872. We moeten dus nog ten minste één zo’n stap doen. 
En die lukt: 2872 —9 — 11 = 2852, dus plaats bijvoorbeeld 20 en 28 terug; dan hebben we som 2900 
gevonden met 6 even getallen en bovendien hebben we laten zien dat het met minder niet lukt. 

Het antwoord is dus 6. 


5+ 21 _5- 2 


2 VX 2 


© Voor x geldt x + de 5, dus x? — Sx + 1 =0. Hieruit volgt dat x, = 
Merk op dat x, -x, = 1. Uitwerken geeft: 
Been tBe(6+ ZIJ + (6-2) = 
HE +352 21 +3-5- (21) + (V21)P) + (53-52: V21 +35: (YI) — (V21)°)) 


US +3-5-21)= 110. 
Alternatieve oplossing: 


al ANR enal Ie (Ps 3d 
Uit [xt ) =x + 32 zl al aen +3 ot volgt dat 


Ip 1 
trgefers) afer) 35-10. 
x X Xx 


La} Noem de loodrechte projecties van P op de zijden AB, BC, CD en DA D 5 G 
achtereenvolgens Q, R‚ S en 7. 
Dan geldt: |AQ|? + |QP|?=36 en |BQ|? + |SP|? = 25 (want [BQ] =[CSI), 
Dus |AQ|? + |QP|?+ |BQ|? + |SP|?=61. Verder |BQ|?+ |QP|?=49. 
Dus [DS|?+ |SP[2=|AQ|? + |SP|?=61 —49 = 12 en IDP] = 12 = 243. ï et 
A 0 B 
2009 
A-vragen 
Bladzijde 186 


o 60% van 25 is 15, 70% van 30 is 2len 80% van 45 is 36. 
Ze had dus in totaal 15 + 21 + 36 = 72 vragen goed van de 100, dus 72%. 
Dus antwoord C is het goede antwoord. 
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® We kijken hoeveel van de getallen cijfersom 1, 2, … hebben. Er is 1 getal met som 1 (namelijk 10), er zijn 
er 2 met som 2 (namelijk 20 en 11), … 9 met som 9 (namelijk 90, 81, , 18), ook 9 met som 10 (namelijk 
91,82,..., 19), … toten met 1 met som 18 (namelijk 99). Zie de tabel hieronder. 


som: [1/2/3/4{5|6|7 [8/9 10 |M 12 f13 [14 [15 |16 |17 [18 
aantal: (1 [2/3 |4{5 [6178/99 [8 [7 |6 5 [4 13 [2 [1 


De som is een kwadraat (dus 1, 4, 9 of 16) voor 1 +4 +9 + 3 = 17 van de 90 getallen. 
Dus antwoord E is het goede antwoord. 


© De tweede dobbelsteen geeft altijd een even getal en de derde dobbelsteen altijd een oneven getal. De vraag 
is dus eigenlijk hoe groot de kans is dat de eerste dobbelsteen op een even getal valt. 
Dat is in 2 van de 6 gevallen, dus met kans k = k 
Dus antwoord B is het goede antwoord. 


La} Als we a, ben c in de bovenste drie vierkantjes plaatsen, is de uitkomst 
a +2b + c. De grootste uitkomst krijgen we door voor b en daarna voor a en c 
zo groot mogelijke getallen te nemen. b =9,a =8 en c=7 geeft uitkomst 33. 
De kleinste uitkomst krijgen we juist door voor b en daarna voor a en c 
zo klein mogelijke getallen te nemen. b= 1,4 =2 en c=3 geeft uitkomst 7. 
Het verschil is 33 — 7= 26. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 


® De diagonalen zijn 3-56 — 24 en $+ 56 = 32. De halve diagonalen zijn dus 
12(=4-3)en 16(=4-4). De ruit is dus 4 keer zo groot als de ruit in de 
figuur, die is opgebouwd uit vier 3-4-5 driehoeken. 
De zijde is dus in werkelijkheid 4: 5 = 20 en de omtrek 4- 20 = 80. 
Dus antwoord A is het goede antwoord. 


© De tijd die Wouter over de eerste kilometer gedaan heeft, noemen we voor het gemak een “kwartier”; dat is 
wellicht meer of minder dan 15 minuten, maar het zal er niet toe blijken te doen. 
Stel de gevraagde afstand is x. Hij is dus al een ‘kwartier’ aan het lopen over die ene km. Doorlopen kost 
hem dan x ‘kwartier’. Teruggaan naar huis en dan op de fiets kost eerst weer 1 ‘kwartier’ lopen en dan 
VEE " 5 4x: 
En ‘kwartier’ fietsen; de fiets gaat immers 7 keer zo snel. Dan moet dus wel x= 1 + 7 dus 
Tx =7 + (1 +x), oftewel 6x = 8. Conclusie: x=} =j. 
Dus antwoord E is het goede antwoord. 
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7} In AABC is ZA de helft van 60°, dus 30°. Verder is ZC recht, 
dus AABC is een 30-60-90 driehoek met |BC| = 1. Het is dus de 
helft van een gelijkzijdige driehoek met lengte van de zijden 2: 
|AB| =2. De lengte van AC berekenen we nu met Pythagoras: 


|AC|=V22-12= 43. 


Dus de gevraagde lengte is 3 +1 +3 =1 +23. 
Dus antwoord D is het goede antwoord. 
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© Stel dat het getal „ bestaande uit de cijfers a, b, c en d (n= 1000a + 100b + 10e + d) voldoet, dus deelbaar is 
door 44. Het is dan zeker deelbaar door 11. Omdat m= 1001a + 99b + 11c= 11(91a + 9b + c) ook een 11- 
voud is, moet m — n dat ook zijn, dus m — n= a — b +c — d moet een 11-voud zijn. Maar dit is maximaal de 
twee hoogste min de twee laagste (dus 13 — 7 = 6) en minimaal -6, dus het moet wel 0 zijn. Dus 
a+e=b+d. En omdat de cijfers samen 20 zijn, geldt dus a +e=b +d= 10. Stel d= 4, dan b=6 en we 
krijgen 3674 en 7634 die echter beide niet voldoen (want 74 en 34 zijn niet deelbaar door 4). Stel 
d=6, dan b= 4 en we krijgen 3476 en 7436 die allebei juist wel voldoen. Andere opties voor d zijn er 
niet, want d moet even zijn. Dat zijn in totaal 2 oplossingen. 
Dus antwoord A is het goede antwoord. 


B-vragen 


o We kunnen de figuur van 101? vierkantjes als volgt opgebouwd denken. Eerst linksboven één vierkantje, 
dan twee L-vormige stukjes, één van drie vierkantjes (met één grijs vierkantje) en één van vijf vierkantjes 
(alle vijf grijs) daaromheen. Dan weer twee L-vormige stukjes, één van zeven vierkantjes (waarvan één 
grijs) en één van negen vierkantjes (alle negen grijs), en zo verder. Van de laatste twee L-vormige stukjes 
bestaat het eerste uit 199 vierkantjes (waarvan één grijs) en het tweede uit 201 vierkantjes (allemaal 
grijs). In totaal bekijken we 50 maal twee L-vormige stukjes. Het aantal grijze vierkantjes dat we tellen is 
14(L+5)+(1+9)H(1 +13) H.F (1+20I)=1 (6 +10 +144 … +202) = 1 +5-50-(6 +202) = 5201. 


® 9° — 729; 99° — 970299; 999% = 997 002999. Het lijkt erop dat in het algemeen de derde macht van het getal 
n bestaande uit k negens er als volgt uit ziet: eerst k— 1 negens; dan een 7; dan k— 1 nullen; dan een 2; en 
ten slotte k negens. Om dat te bewijzen, schrijven we n als 10k— 1. Inderdaad: 
(Ok — 1} = 103% —3- 1044 3- 1Ok— 1 = 10%(10*— 3) +(3- 10*— 1). Het getal 10*— 3 kun je uitschrijven als 
999... 997 met k— 1 negens. Vermenigvuldigd met 10% levert dat een getal met 24 nullen op het eind. 
Als we daar 3: 10*— 1 bij optellen, worden de laatste k + 1 nullen vervangen door 2999... 999 met k 
negens. In totaal gaat het dan dus om (k — 1) + k negens; voor k= 2009 zijn dat er 4017. 


(3 ) We kunnen volstaan met het bekijken van een kwart van de tegel: BQ 
AABC. De oppervlakte van APOR is de helft van die van AABC, sel 
De driehoeken zijn gelijkvormig, dus corresponderende zijden Ô 
verhouden zich als 1 : /2, dus [QR] : |BC| =1 : 2. 
Nu berekenen we [BQ] met de stelling van Pythagoras in ABQO': 
x 


2180l?=|80'[? + [BO = 17, dus [BO] = 5-2. 
Stel [QR] =x en je krijgt x + 2 = V2-x, dus x(V2 — 1) = V2 ofwel 
Dan geldt dus |BC] =x + v2=2 +22 (of [BC] =V2-x=22 +2). 


El 


@ We berekenen (b + c)° op twee manieren. 
(b+ OP =(18— a)? =324 —36a + a? en (b + ct =b? + 2be +2 = (756 — a?) + 2a?. 
Dus a? — 36a + 324 = a? + 756, ofwel -36a = 756 — 324 = 432, dus a =-12. Vullen we dit in de eerste en 
laatste vergelijking in, dan vinden we dat b + c = 30 en be = 144. Door de delers van 144 = 12° te proberen, kunnen 
we nu een oplossing vinden. Of we substitueren c = 30 — b in de laatste vergelijking, wat leidt tot 
de tweedegraadsvergelijking b(30 — b) = 144 ofwel b? — 30b + 144 = 0. Uit de ontbinding (b — 6)(b — 24) =0 
volgen de twee oplossingen b =6 en (c= 24) of b= 24 en (c= 6). 
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1 Formules, grafieken en vergelijkingen 
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@ 2 Stelk:y=ax+b. 


te -3:34b=-6 
door (3,-6) zÖtb=-6 
b=3 


Dusk: y=-3x +3. 
b Stell:y=ax+b. 


_Ay 30, 
Ar 5-3 2 
Jtd 
-5:3+b=7 
door (3, 7) 15+b=7 
b=22 


Dus /: y=-Sx + 22. 


2} a WEBS00 kost haar de eerste maand €27,50, de tweede maand €27,50 + €0,10 * 220 = €49,50 en de derde 
maand €27,50 + €0,10 * 112 = €38,70. Dus in totaal is dat €27,50 + €49,50 + €38,70 =€ 115,70. 
WEB1000 kost haar alle drie de maanden €42,50, dus dat is in totaal €42,50 + 3 = €127,50. 

Voor deze drie maanden zou zij dus goedkoper uit zijn geweest met WEB500. 


b « 
80 
70 
WEB500 
60 
50 
WEB1000 
40 
30 
20 
10 
Oo 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 ie 


e Voor x < 500 geldt K = 27,50. 
Voor x > 500 geldt K= 0,10(x — 500) + 27,50. 
d De kosten voor het abonnement WEB 1000 voor x < 1000 zijn 42,50. 
0,10(x— 500) + 27,50 = 42,50 
0,10(x — 500) = 15 
x-—500=150 
x=650 
Dus bij een dataverbruik van 650 MB zijn de kosten gelijk. 
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e Voor S 12 geldt Ko sarig 


=27,50t + 89,00. 


Voor t> 12 geldt dat de starterskosten 27,50 « 12 + 89,00 = €419,00 zijn. Per maand komt er dan nog € 18,50 van het 
SIM Only abonnement bij. Dus K, jarig = 18,50(t— 12) + 419,00. 


f_De kosten voor het tweejarig abonnement zijn €27,50 per maand, dus Konig = 27,50t. 


Na twee jaar is f= 24. De kosten voor het eenjarig abonnement zijn Ki jacig = 18,50(24 — 12) + 419,00 = 


444 — 222 +419 =E6A1. 


De kosten voor het tweejarig abonnement zijn Ko jarig = 27,50 + 24 = € 660,00. 
Dus aan het einde van de twee jaar ben je goedkoper uit met een eenjarig abonnement in combinatie met een SIM 


Only abonnement. 
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©: E 


1 


2 
3 
4 

m 
5 
Ni) 

d 


€ ra 6 } a:6-6=7 


door (6, 7) 6ä=13 
a=2} 
L 
Lg Veeden 
door (6, 7) 3b=9 
b=3 


Dusa=2} en b=3. 
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kali. a-3-6=4-343b 


dns 3a-6=-1 +3b 
3a=3b+5 
a=b+1â 
hoor | ebatans 
door 3, 8 
oor (38) | epta=s 
a=8- 185 
a=b+13 } 2 
zon be 12 =8- 18b 
an8- 180 opel 
= 
a=b+ 18 
be} 
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oo a Twee punten: (12, 8) en (16, 0). 
Stel H=at+b. 
A UE En 


At 16-2 4 


HEA zeike 
aat) Ge 
-32+b=0 


b=32 

Dus H=-2 +32, 
b_ Bas stapt uit bad op = 0. 

H=-2* O+ 32-32 Dus toen Bas uit bad stapte stond het water 32 cm hoog. 
€ Stel H,=at+b. 

De beginhoogte is 32 cm, dus b= 32. 

Twee punten: (0, 32) en (4, 0). 

AH DP SE, 

2 at 4-0 47 

Dus H, =-8t+ 32, 
d Normaal stroomt het water -8 cm/min en in de huidige situatie -2 cm/min. 

Normaal daalt het water dus 6 cm/min sneller dan in de huidige situatie. 


e: ad H serf 2D 

2x+3p=6 [1 | CU 22+ 3 
1lx 

#=3 

3x y 


De oplossing is (x,y) = (3, 0). 


en em [seer ele 39 
eden 29 ere e, 
Ty 
ban Fars 
atd 1) a+ 21=13 
4x=-8 
dd x=2 
De oplossing is (x,y) = 2,7). 
n rn 
y=-2x+17 
Substitueren van y =6x — 3 in y =-2x + 17 geeft 6x — 3 =-2x + 17 
8x=20 
der } 6-24 -3=15-3=12 
y=6x-3f "9" 


De oplossing is (x,y) = (25,12). 


[6 } Stel het aantal sjalotjes x en het aantal knoflookteentjes y. 
Uit de gegevens volgt het stelsel 


8&x+7y=119 [9 ade 
12x + 9y = 165 84x + 63y = 1155 
=12x =-84 
x=7 } 
ee 8-7+7y=119 
erpel 564 7pe 119 
7y=63 
y=9 


Dus er zijn 7 sjalotjes en 9 knoflookteentjes. 
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Oa 2-0 e (+4)? =81 


2x +4) =0 Mt4=-Iv2t4=-9 
Ie=Ovxt4=0 2x=5 Vv 2X=-13 
x=0vx=-4 x= vx 5 
b x2+6x=40 d (x+4(2x+7)=0 
xt 6x-40=0 x+4=0v2xt7=0 
(x— 4x + 10) =0 x=-4v 2=-1 
x=4vx=-10 x=-4vx E 
® 2 2x+ a -4=-14 e (3-53 + 5x) = 16x 
2x Ix-12=-14 9+1Sx— 1x 2Sx2=16x 
M-Sx+2=0 92522 =16x 
D=(5}—4:2:2=9, dus /D=V9=3 =25x? —16x+9=0 
SE 543 D=(-16)2 4-25: 9= 1156, dus VD = 1156 =34 
7 ie hk Ten 16-34 16+34 
Tp ENE a TT 
b 4x 3259 
42 6x+9)= 5x 9 d (Bx T(S—x) =x(2x 6) 47 
Ax? — 4x +36 = Sx 9 15x Ja? 35 +Tx =P 6x 47 
4x? —29x +45 =0 =Sx? +28x + 12=0 
D=(-29—4: 4:45 = 121, dus [D= VI21 =11 D=282—4:-5: 12= 1024, dus [D= V1024= 32 
Oy pe PN, _-28-32_ RD 4 
Tg AMEN FT Sp NE 8 
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O 2 Voer in p, Ax? + 3x + 1 en pj = 22 — Ax. 
Y 


b De optie zero(TI) of ROOT (Casio) met y, geeft de nulpunten x =-0,32 en x= 6,32. 
e De optie maximum met y, geeft de top (3; 5,5). 
2(3) =6, dus de top van de grafiek van f ligt niet op de grafiek van g. 
d Voer in y; =4. 
Intersect met p, en y; geeft de punten B(1,26...; 4) en D(4,73…; 4). 
Intersect met y‚ en y3 geeft de punten A(-0,73…; 4) en C(2,73…; 4). 
AB= 1,26 =0,73...=2 
CD =4,73 2,73 2 
e De optie minimum bij y, geeft de top (1, -2). 
De top van de grafiek van 4 is dus (1, -2 + c). 
fU)=3,S, dus -2+c=3,5 
c=5,5 


AB en CD zijn even lang. 


Dusc=5,5. 

f_De top van de grafiek van g is (1, -2). 
De horizontale lijn door het punt (1, -2) is gegeven door de formule y =2. 
Voer in y,=-2. 
Intersect met y, en y4 geeft de punten £(-0,87…; -2) en F(6,87…; -2). 
EF = 6,87. —-0,87… 27,75 
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g Uitproberen. 

d=-1 geeft GH = 1,707 — 0,293 = 1,4 
d=0geeft GH=2-0=2 

d=1 geeft GH = 2,225 — 0,225 =2,5 
d=?2 geeft GH=2,414 „414 = 2,8 
d=3 geeft GH = 2,581 —-0,581 =3,2 
geeft GH = 2,132 — 0,732 =3,5 
d=5 geeft GH = 2,871 —-0,871 =3,7 
d=6geeft GH=3--1=4 

d=7 geeft GH=3,121—-1,121 =4,2 
Dus de grootste waarde van d waarvoor geldt GH <4 is 5. 


Da Voeriny, =ixt + 122, b Uitproberen. 
De optie minimum geeft x =-3 en y= 6,75. a=-31 geeft AB = 2,806 — 2,230 = 0,58 
De optie maximum geeft x=-1,56 en y=-9,15. a=-30 geeft AB =2,931 — 2,149 = 0,78 
De optie minimum geeft x = 2,56 en y=-31,74. a=-29 geeft AB = 3,020 — 2,034 = 0,99 
min. is f(-3) =6,75 a=-28 geeft AB = 3,093 — 1,936 = 1,16 
max. is f(-1,56) = 9,15 a=-27 geeft AB =3,155 — 1,848 = 1,31 


min. is (2,56) =-31,74 a=-26 geeft AB = 3,209 — 1,766 = 1,44 
a=-25 geeft AB = 3,259 — 1,689 = 1,57 
Dus a kan de waarden -31 t/m -26 aannemen. 


@ a Voer in y,= 1200 — 150- 0,85". 


Het derde jaar is van f=2 tot t= 3. 

x=2 geeft y= 1091,62.… 

x=3 geeft y= 1107,88… 

Het aantal vissen neemt het derde jaar dus toe met 1107,88… — 1091,62.… = 16 vissen. 
b Voer in y,= 1100 en y; = 1150. 
Intersect met y, en y, geeft x= 2,49. 
Intersect met y, en y; geeft x = 6,75… 
Het aantal vissen neemt toe van 1100 tot 1150 in 6,75. — 2,49. = 4,26... jaar, dat is dus 4,26... 12 = $1 maanden. 
Na twee jaar neemt het aantal vissen met ongeveer 16 toe (zie vraag a). Na drie jaar neemt het aantal vissen met 
yi(4) —,(3) = 1121,69.. — 1107,88.. = 13 per jaar toe. Dus na drie jaar. 


a 


@® a Voer in p= 31? —x + 100. 


De optie maximum geeft x = 20,7 en y =4513,5. 

Op 21 juni is het aantal kevers het grootst, namelijk ongeveer 4514. 
b Voer in y, = 2500. 

Intersect geeft x = 10,9 en x= 27,9. 

Het kan dus 11 juni of 28 juni geweest zijn. 
ec 10 juni loopt van =9 tot t= 10. 

t=9 geeft N= 1882 

t= 10 geeft N= 2200 E, 

De gevraagde procentuele toename is Di “100% = 16,9%. 
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® a Voer in y, =-100x® + 300x? + 900x + 1000. 
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De optie maximum geeft x =3 en y = 3700. 

Er zijn maximaal 3700 bacteriën. 
b t=3 geeft N= 3700 

1=2 geeft N= 3200 

3700 —320/ 5 

In de derde week komen er gemiddeld Ta 9 = 71 bacteriën per dag bij. 
e Voer in y= 2000. 

Intersect geeft x = 0,917. 

24000 

Voer in 7; =-3000 + Er 

Intersect met y, en y; geeft x = 4,8. 

Er zijn gedurende 4,8 — 0,917 = 3,88 weken =3,88-7 dagen = 27 dagen meer dan 2000 bacteriën. 
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2 Veranderingen 


@ a Om 11 uur stonden er ongeveer 360 + 190 = 550 auto’s. 
b Voer in y, =-0,008x? + 1,68x — 8,2 en y, =0,18x + 24,3. 


t N ke 
mmm 

5 0 700 

10 360 

600 

u 550 

12 610 as Fi 

13 570 400 

14 460 zb / 

15 310 
EE en 200 

16 160 

17 50 tog 

18 0 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 


tijd 
€ De parkeerwachter zou gelijk kunnen hebben. Het is mogelijk dat er tussen 11 en 12 uur 650 auto’s op 
het parkeerterrein waren. Om 12 uur is een deel van deze auto’s al weer vertrokken. 


Bladzijde 192 
1) —f(O' 
©! ) Â )_ 
5 —f(0) =10 
{0)=5 
{0=-5 
LO) {O0 _ 
20 
ò- cn 
1D +5=12 
1D =1 
15 A0 
S-1 


10 


6 


-4 


f(5)-5=-16 
Dus /(0)=-5, /(2) =7 en (5) =-11. 


® a Vanaf := 174 tot t— 210, want in deze periode stijgt de waterhoogte aanzienlijk. Dat is eind juli en 
begin augustus. 
AW_ 45-55 10 


20, 100] is SD 0125. 
Op (20, 100] is Too 20 zo CPS 


„AW 52-40 12 
Op [180, 2201 is S= 530180 40 0 
€ Leg je geodriehoek zo dat re = 0,2, bijvoorbeeld langs de punten (100, 30) en (200, 50). Verschuif de 
geodriehoek evenwijdig totdat je twee punten op de grafiek met elkaar verbindt die zo ver mogelijk 
uit elkaar liggen. Dat blijken de punten (160, 35) en (235, 50) te zijn. 
Dus het gevraagde interval is [160, 235). 
d Leg je geodriehoek zo dat re = -0,1, bijvoorbeeld langs de punten (0, 50) en (100, 40). Verschuif de geodriehoek 
evenwijdig totdat je twee punten vindt die zo ver mogelijk uit elkaar liggen. 
Dat zijn (O, 60) en (182, 42). Dus het gevraagde interval is [O, 182]. 


load 
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@ a Voerin y= ax W+6r +5. 
y 


o/ 
b 5 Ay 7 
$ 
3 _ : â 
2,5 2,9 ‘ 
2 =0,1 2 
® 
-L5 1,9 
1 
sj 3,1 ‚ 
ge 46 25 & SL A 05 0 05 4 E 
0 3,8 
4 
0,5 2,4 
1 0,6 2: 


Ar SOA) 267-875 


Ax 4-1 3 dns 
Ap {OAD _5-B_8_, 
Ax 0-4 4 "4 
{DAD _ 1-1 8 
Ten Rf 

Dus de helling van AB is 2, 


ff')=-F Art 6 
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2 
® A Vgem mi =0,25 km/minuut = 15 km/uur 


b De raaklijn voor t= 2 heeft helling 0,25. 
Dus de snelheid op t= 2 is 0,25 km/minuut = 15 km/uur. 
e De helling van de raaklijn is maximaal voort=4àt=5. 


= 0,5 km/minuut = 30 km/uur 


helling = 

d 12 km/uur = 0,2 km/minuut 
Helling =0,2 op = 2 en op =6. 
Dus na 2 en na 6 minuten. 
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® a 


e 


eN 


Voer in y, =x® + 4x? —0,5x — 5. 


kiy=axtb met a= [2] =2,5 
dels 
en Pasaeness 
SC3)=5,5, dus AHS) Í Terres” 
b=13 
Dus k: y= 2,5x + 13. 
d. 
Ly=atb met a= [2] ==00,5 
dx Jo 
y=-0,5x+b venen, _ 
door B(O, -5) Dus /:y=-0,5x— 5. 


Snijpunt berekenen van k: y= 2,5x + 13 en !:y=-0,5x— 5. 
Laat 05 


3x=-18 
x=-6 _ = 
EN an haa 


Het snijpunt is (-6, -2). 


De raaklijn bij t= 20 gaat door de punten (20, 130) en (80, 470). 

De groeisnelheid op t=20is AA TOO 57 gistcellen per minuut 
e groeisnelheid op ie, z0-20 60 len per minuut. 

Ongeveer bij t= 95 is de raaklijn evenwijdig aan die bij f= 20. 

Dus bij f= 95 en t= 20 zijn de groeisnelheden even groot. 

De grafiek is het steilst ongeveer bij t= 60. 

De bijbehorende raaklijn gaat door de punten (60, 530) en (20, 20). 

AN_530-20_ 510 


De groeisnelheid op t= 60 is Af 60-20 40 = 12,8 gistcellen per minuut. 
Linterval bij At=20| AN Ne 
[0, 201 80 
[20, 40] 160 
[40, 60] 240 200 
[60, 80] 230 
[80, 100] 140 ® 
[100, 120] 60 100 
$ 
+ 
0 20 40 60 80 100 120 


Na 40 minuten zijn er ongeveer 290 gistcellen. Verwijdert hij er 200, dan kan de populatie van 90 
gistcellen niet voldoende aangroeien om voortdurend elke 20 minuten 200 gistcellen te kunnen 


verwijderen. Al na twee keer is er geen gistcel over. 


In het toenamediagram zie je de grootste toename, dat is 240 gistcellen, op het interval [40, 60]. Als de 


onderzoeker op f= 60 een aantal van 240 gistcellen verwijdert, dan kan hij dit elke 20 minuten 


opnieuw doen. 
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Bladzijde 194 
@ a Voer in y, =0,0025x — 0,08x? + 0,64x. P 
Schets, zie hiernaast. 


le) 
b De optie maximum geeft x= 5,33... Dus na 5,33. kwartier = 80 minuten is P maximaal. 


€ [] =-0,1125 =-0,1. 
dt Jo, 


Dus de snelheid in promille per kwartier waarmee P afneemt op t=7 is 0,1. 

d De grafiek van P is toenemend dalend op (7, 11) en afnemend dalend op (11, 16). 
Dus na (ongeveer) 11 kwartier neemt de daling af. 

e Voer in y,=0,5. 
Intersect geeft x= 11,9. Dus na 12 kwartier mag de persoon weer autorijden. 


ze) = -0,2 dus de snelheid waarmee het alcoholpromillage dan afneemt is dus 0,2 promille per 
t=12 
kwartier. 

@ a Voer in y, = 2xvx + 1. 

2 = 5,5 dus de snelheid is 5,5 m/s. 

dx Is 

b Na acht seconden heeft de boot s(8) = 2-8: /8+ 1 = 16: 3 =48 m afgelegd. 
ds 


ET ] = 83 dus de snelheid is 82 m/s vanaf t= 8. 
18 


Na f= 8 moet de boot nog 126 — 48 = 78 m afleggen. 
Dit duurt 5 =9 seconden. 


3 
Dus 8 +9 = 17 seconden na t= 0 heeft de boot 126 meter afgelegd. 


(20, 152) 


(8, 48) 


0 4 8 12 16 20 24 
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nN S= d 
® a Voer in y= ag 2 a OD) 


De grafiek van y; is de hellinggrafiek. 
helling 


b Voer in y; = 1. Intersect met y, en y; geeft x =-1,69 en x =-0,31. 

Dus voor x=-1,69 en x =-0,31 is de helling van de grafiek van f gelijk aan 1. 
e De optie maximum met y, geeft x =-0,82. 

Dus voor x= -0,82 is de helling van de grafiek van f maximaal. 
d Voer in y; =-0,5. De optie intersect met y, en y; geeft x= 0,15 en x= 2,53. 


helling 


Dus voor 0,15 <x < 2,53 is de helling van de grafiek van f'kleiner dan 4. 
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Da 


helling 
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helling 
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©: 


d 


fx) = (2x — T)= U? + Tx geeft f'(x) =-4x +7 

bg) = 2 — Ie 1e a? xt 1 geeft g'(x) = 3x2— 2x 1 
he) = (3x + 2)? = (ON + 12x +4) = MT + 1222 + Ax geeft 
h'@)= 2x? +24x +4 


Kg) =q(4f? — 3 — (Ba? 2 = q(16g* — 24q? +9) — (9q*— 12 +4) = 
16q° — 24q° + 9q — 9q* + 12q? —4 geeft 
kg) =80g*— 720? +9 — 360? + 24q = 80q* — 360? — 724? + 24q +9 
1) =(2px — 5)(Upx + 5) — Opx* + Sp? =Ap?x? — 25 — 6px* + Sp? geeft 
1) =8p?x — 24px? 
P+8t 
mO=1- 5 =d geeft m'(D= it} 
Voer in y, =(x? — Dx —2). 
l:y=ax+b met e-[2] =38 
dx Ies 
y=38x+b } 
en _ 38--3+b=-40 
{C3)=-40, dus AC3,40) Iiia 40 
b=14 


Dus l: y= 38x + 74, 

De optie maximum met y, geeft x =-0,21… en y= 2,11 
Voer in y, = 2,11. Intersect met y, en y, geeft x = 2,43. 
BC=2,43...— 2,11... =2,65 

Dus BC = 2,65. 
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Da 


h 


35 


30 


25 


20 


15 


10 


o 20 40 60 80 100 120 140 


Voer in y, =0,0008x2 — 0,32x + 32 en y, = 16. 

De optie intersect met y, en y, geeft x = 58,57 … 

De optie zero met y, geeft x = 200. 

De eerste 4000 liter duurt dus 58,57 minuten. 

De tweede 4000 liter duurt 200 — 58,57.… = 141,42. minuten. 

De tweede 4000 liter duurt dus 141,42. — 58,57… = 83 minuten langer. 

Leg je geodriehoek langs de lijn door de punten (O, 32) en (0,1331). Verschuif de geodriehoek 
evenwijdig totdat de geodriehoek de grafiek raakt, dit is ongeveer bij = 50. 

Dus na 50 minuten. 
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3 Hoeken en afstanden 


Bladzijde 197 
@ LACB = LDCE 


ZABC = £ DEC (F-hoeken) } AEC MADEG 


Dus kee lac | 5e en dit geeft | 8 | BE 
pe [cp | ce DE| 5 | CE 
EE geeft DE- 2-3 
s [pe 8 


ZASB = ZDSE (overstaande hoeken) 
ZABS = 4SDE (F-hoeken) 
Stel DS=x, dan is BS= 5 —x 


} AABS » AEDS 


Dus AB Las | B5 en dit geeft L4s| me 
pe | es | ps 3 |as[ x 
In geeft 5x = 34(5 —x) 
1 
B) Sx= 158 —3Ìx 
Dus DS= 1. 


(29) ZCBT = 180° — ZABT = 180° — 54° = 126° 
ZBTC =180° — ZTBC — ZTCB =180° — 126° — 43° = 11° 
30 BT 


sin(11°) _ sin(43°) 
nae 
sind) 0722. 
sin(11°) 
sinG4) 107,22 


AT =sin(54°) : 107,22... = 86,74... 
De toren is dus 86,74... + 1,7 = 88,4 m hoog. 


® ZADC =180° — ZDAC — ZACD = 180° — 62° — 48° = 70° 

6 E AC 

sin(62°) _ sin(70°) 
_6-sin(70°) _ 
“ang SE 

ZABC =180° — ZCAB — ZACB = 180° — 62° — 73° = 45° 

6,38... _ AB en BC 

sin(45°) sin(73°) sin(62°) 
_ 6,38... sin(73°) 


= 8,63... 
sin(45°) 
_ 6,38... sin(62°) _ 
BO 45) 1 
Omtrek AABC= 6,38... + 8,63... + 7,97. =23,0 
Bladzijde 198 
OD CB=-AB- 2x +2 
os +2 
tan(55°) =S 
Voer in y, =tan(55° EEL 
loer in y, =tan($5°) en y‚ Pr 


Intersect geeft x= 1,49. 
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AB= We +2=2: 1,49... +2=4,99 
x+2 149.42 349. 
5 149.42 349. 
0) Dn CD CD 
3,40. 


CD = oss) 10 


€ Ze heeft 100 m met een koers van 350° gevaren. 
Noem het punt vanaf waar ze haar koers bijstelt C. 
ZBAC= 350° — 330° = 20° 
BC? = AB? +AC? 2: AB- AC- cos(4BAC) 
BC? = 300? + 1002— 2 - 300 - 100 + cos(20° ) = 43 618,44. 
BC = 208,85. 
Maaike heeft dus 100 + 208,85. — 300 = 9 m extra afgelegd. 


b tid ks ande 
CN rez LEITZ 10 

d En sE 2a—a12=2a—2av3 
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@ In ABSC is CS 2/3 en BS=4. 
ZASD = 30° (overstaande hoeken), dus ook in AASD is DS = 2/3 en AS=4. 
AB? = AC? + BC? 

AB? = (4 +23)? +22= 59,71. 
AB=7,73 
ZASB = ZDSC (overstaande hoeken) 


ZBAS = ZSCD (Z-hoeken) } AAUSDACDS 


Dus zi | 55 | 45 en dit geeft 1 | | s 
cp [ps | cs cp [243 | 2,5 
cp BE 609 
4 


€B Noem het midden van de omgeschreven cirkel G. 
60° 
AABG is gelijkbenig en ZAGB = sep 7 = 60°, dus 


Jij gj 5 OL goe. 

Hieruit volgt dat AABG een gelijkzijdige driehoek is. 

Uit AK =4 en ZA =60° volgt GK = 43. 

O(ABCDEF) =6- O(AABG) =6-}-8- 4/3 =963 

AKLG is een gelijkzijdige driehoek met zijde 4/3, dus KL = 43, KH = 2/3 
en GH=23: V3=6. 

O(KLMNOP) = 6: O(AKLG) =6 5-43: 6= 723 


De oppervlakte van het gekleurde gebied is OABCDEF) — O(KLMNOP) = 96/3 — 723 = 243. 
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® BD =-BC 
Stel BD =x. 
opp(ABCD 


Fet Wi 
EER 
oppAABD) =} "xr" zal = 23 


opp(ABCD) = ix? + 3 = 75 
Ia? +3 =45 


(3/3) = 
__ 45 
345 


BD=x= 
45 [45 
en +3 135 


& 
3 SE Bn ND 


D CA-—-=9, dus CF=AC-r=I=r 
ZACB = 180° — 90° — 30° = 60° 
erom =30°, dus CF =rV3 

3, dusr=9— 3. 


Hieruit volgt 9 —r= 


4 Werken met formules 


Bladzijde 200 
@® a De top van de parabool is (105, 80), dus h = a(x — 105)? + 80. 


= — 2 
kde WOE egen =0 


door (5, 0) 
a 10000 +80 =0 
10000a =-80 
a=-0,008 
Dus A =-0,008(x — 105)? + 80. 
=0,008(x — 105)? + 80 =-0,008(x? — 210x + 11 025) + 80 =-0,008x? + 1,68x — 88,2 + 80 = 
=0,008x2 + 1,68x —8,2 
Dus h =-0,008x? + 1,68x — 8,2. 
b Voer in y, =-0,008x? + 1,68x — 8,2 en y, =0,18x + 24,3. 
Intersect geeft x = 25 en y = 28,8 en x= 162,5 en y= 53,55. 
Het punt Q ligt 53,55 — 28,8 = 24,75 m = 248 dm hoger. 


© a Snijden van n met x= 0 geeft 2 = 3 dus y= 1}. 


Dus » en p snijden de y-as in (0,1). Dus c= 1}. 
m en » snijden geeft 


Ee 2 ded 
-3x+2y=3 3r+2y=3 
Sx=15 
x=3 } 
vst ie RG 
4x-y=6 =j=6 
y=6 
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Dus het snijpunt is (3, 6). 
De top van p is (3, 6), dus p: y= a(x — 3) +6. 
y=ax—3+6 


af AN ik 
door (0,1) a-(0- 32 +6= 14 


Va +6=1} 


Dus p:y=-5(x 3)? +6. 
Mr t6= HOO) Hb Id +6 
Dus p: y= A? + 3x + IE, 


Dusa=-j,b=3enc=1}. 
b Snijden met de x-as dus y = 0. 
Dx 43+ 15 =0 
x—6x-3=0 
D=(-60?-4:1:(3)=36+12=48 


2 2 
6+4/3 6-43 
nd 


2 2 
x=3+2/3 Vv x=3-2/5 
De snijpunten zijn (3 +23, 0) en (3-23, 0). 


% 


x 


(40) a Top is (1, 4) dus p‚:y=a(x— 1? +4. 

p‚ gaat door (0, 3) dus a- (O0 — 1)? +4=3 

at4=3 

a=-l 
(eID F4 MtIJH4etelt4e 2t3 
Dus pj: y=? +2 +3. 
pr y= ale 5-9) 
p‚ gaat door (3, -6) dus a: (3 — 5)(3 —9)=-6 

12a=-6 

a} 
ba 5) 9) =H? — Ox — 5x +45) =H? — 14x +45) = 
Dus py: y= Jax? + Tx 225. 


b Voor p, geldt x,, = =Tenyop=h72+1-1- 2} 2. 


2 
De top is (7, 2) dus de horizontale lijn door de top is y= 2. 
Voer in pj =-2? +2x +3 eny,=2. 

Intersect geeft x =-0,41… en x= 2,41. 
AB= 2,41... —-0,41... = 2,83. 
e De toppen zijn(1, 4) en (7, 2). 


perth on, 
door (1, 4) b 


Dus y=-ix+4l, 

Snijden met y=0 geeft Ax +4} =0 
=x+13=0 
H=-13 
x=13 


Dus C(13, 0). 
Snijden met x= 0 geeft y= 4}, dus D(0, 45). 


CD= [43 —0)? + (0 — 41)? = 13,70. 
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Bladzijde 201 
@ a (1,4) invullen geeft a: (l 2? ta=4 
ata=4 
2a=4 
a=2 
b De top is (2, a). 
(2, a) invullen in y=x +3 geefta=2+3 


a=5 
De top ligt voor a= 5 op de grafiek van y=x +3. 
€ Hop 2 , 5 
AB=4 | 4 Oenxp=4 


A en B liggen op de lijn y = 6, dus A(O, 6) en B(4, 6). 
(O, 6) invullen in y =a(x — 2)? +a geeft a- (0-2? +a=6 


4ata=6 
5a=6 
a=1t 
@® De top is (5, 7), dus h=a:(x—5)-+7. h 
Door (0, 3), dus a- (0 — 5)? +7 =3 4 
25a+7=3 
25a=-4 
a=-0,16 
Dus h =-0,16(x— 5)? +7. 
Voer in y, =-0,16(x— 5)? +7. 3 


De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft het nulpunt 11,6, 
dus de bal komt op 11,6 m van de schuur op de grond. 


® Uit y=ax 1 +g en y=ax? + 2x + volgt 


Kop 1 î 


1 
Hg Ze 2a 
Za) 24 


a= sik 
Dus de formule van de parabool heeft de vorm y= 1j2? + 2x +. 


Uit y= a(x — d)(x — 3) volgt dat de parabool door (3, 0) gaat, dus -14-32+25-3+c=0 
1E +e=0 


c=3ì 
Dus p: p= 1x? + 2x +3. 
@ a x*-80 e +517 e (Ax+1)5=-32 
x= 80 v x=-380 3x 1=-2 
b 6? =216 3k=-3 
x3=36 x=-1 
x= 9/36 f 8114) =1 
(l-40)t ir 
L-4x=ivle4xed 
4x A v-4x=l} 
x=bvx=j 
e (x-3)*=120 e (Bx-1)S=100 
x-3= (120 vx-3=-/120 3x 1 = {100 
x=3+Y120 vx=3— 120 3x= 1 + 100 
x=6,31 vx=0,31 ad Fa} 3/100 
21,17 
f_Gx-1)S=100 
x= 40 vx=-4/40 3x — 1 = 100 v Ix — 1 =-Y100 
x=2,51l vx=-2,51 3x= 1 + {100 v 3x = 1 — (100 


bet (TOO vant 4100 
x=1,05 vx=-0,38 
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Dax +14? d 22-=r 


xx +14=0 tu -x=0 
Stel x? = u. xx? 2x t1)=0 
w2-Ou+14=0 == Dx 1)=0 
u — 2u -7)=0 x=0Ovz=l 
u=2vu=7 e (+13) = 5x 3 
P=Zvxi=7 tx 3 
ze2vx= Alvar f7va= 7 xx? x= 0 

b x3=x?+20x xx? 3x 4)=0 
B -20x=0 x0e+ DO +4)=0 
xx? —x-20)=0 x=0Ovx=-lva=4 
xr + 4e —5)=0 f 2-602+6)= sr? 
x=0Ovx=-4vr=5 36 = 5x? 

ce 4x +44? +40 =0 xt 5x? 360 
xt 12 +10=0 Stel x= u. 
Stel x? = u. u —Su—36=0 
u2+ 1u +10=0 +449) =0 
(+ I(u + 10)=0 u=-4vu=9 
u=-lvu=-10 x=Avx=9 
xt=-lvxl=-10 x=3vx=-3 


geen oplossing 
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@ opp(ABCD) =5-2=10 


opp(4BCD) = opp(AABD) + opp(ABCD) = 2: opp(AABD) =2:}: AD: BD = AD: BD } EOD 


10 


Stel AD =x. Dan is BD == 


De stelling van Pythagoras in opp(AABD) geeft AD? + BD? = AB? 

gt Dn =25 
x 

xt + 100=25x? 
x°—25x2 +100 =0 
Stel x? =u. 
u? — 25u + 100=0 
(u — 5)(u —20)=0 


u=5vu=20 
xt=5vx?=20 
x=V5vx=-V5v x= 20 vx=-20 
vold. _ vold. niet vold. vold. niet 


Dus AD = 5 of AD = 20 = 2/5. 


®ax<sx-6 
4x <-6 
zel 

b x2>6x+16 

ZE 
DG) 80) 
x2=6x+16 
x2—6x-16=0 
(x- 8x +2) =0 
x=8vx=-2 


xi>6x+16geeftr <-2vx>8 
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e 2--6)>16 


2x 6e 16 
-x>8 
x<-8 
dte Art2 
fe) 80) 
3 +Sx- Tx Ax +2 
2x +9 9=0 


D=92-4:2:-9=153 
-9 + /153 -9— V153 
A nn 


ENEN ne ENE 
4 à 


WLS Tort Ar +2 geeft <— 4 


@® a x<40 
Voer in y, =x* en y, =40. 
Intersect geeft x =-2,5 vx=2,5. 


x* <40 geeft -2,5 <x <2,5 
b x°<40 
Voer in y, =x5 en y, =40. 
Intersect geeft x = 2,1. 
y 


Ya 


x5 <40 geeft x < 2,1 
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9153 
EE 


-9 + [153 
SENS 


4 


(Rn he au 
Voer in y, =2x® + 2x? — leny,=-x2 +2. 
Intersect geeft x =-2,5 vx=-1,3 vx=0,9. 
K 


” 


xt 1e? +2 geeft-2,5 <x<-13ve> 0,9 
d xx +2(x 3) <x 3 
Voer in y, =x(x +2)(x — 3) en y, =x— 3. 
Intersect geeft x=-2,4 vx=04vx=3. 
y 


xx +23) <3 geeftx <-2,4v04<r<3 
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h 
@®. CD=h, dus AD= en BD =h, 


maake (ri) Pea Gete 
EE pepe 
Dus de oppervlakte van driehoek ABC is Lh2/3 + bh? 
b De oppervlakte van de rechthoek is 2: h= 2h. 
Dus $h2V3 + Jh? > 2h. 
Voer in p, =b23 + Ja? en pj = 2x. 


Intersect geeft x = 2,54, 


fj 
ĳ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ï 
1 
0 2,5 x 


Eh23 + }h? > 2h geeft h> 2,54 


4 


ä 18x 65 
2x +1 
18x — 6x? =0 
6x(3 —x2) =0 
6x=0vx2=3 
x=Ovx=Bvx= 3 
vold. vold. _ vold. 
7 2 
ee 
Mb PE 
Ux? — 3x) = Fx? — 5x) 
Tx? 2x = 6x? — 10x 
(e+ 2x + 5) =x(x — 1) x-llx=0 
+102 xx 11)=0 
8x=-10 x=0vx=ll 
x=-lk vold. _ vold, 
vold. £ 2-8 2-8 
EE ee 
e EE ES ns 
teder 
Zia bel Em Em A min 


vold. vold. _ vold. 


GI +4)=0 
x=lvx=-4 
vold. vold. 
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4+2x_ 12 

x Htl 
(B +2) + I= 12x 
2x +Oxt4=12x 


2 -6xt4=0 
x-3xt2=0 
(x-1x-2)=0 
x=lvx=2 
vold. vold. 
ar=l+5 

an 
Bi SE 
x(3x-5)=2 
3x Sx=2 
32 Sx-2=0 
D=(-5}?—4-3--2=49, dus VD =7 
Ll 
x= F3 vx= 6 
x=tvx=2 
vold. _ vold. 
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Bladzijde 203 
6 (2-1), 6  Mx-1)t6 2-36 


Dat ar Sal al Del 
palet? Cerie-4) +DE+D) Cried 
X42 x-4 FD) (+204) +24) 
xt t4rtd) MM Oxt4r Ard 13 
+204) k +24) +24) 

a? a? a(a—3) a(2a +5) a(a—3) +a(2a +5) 
Czar a-3 Cat5Ya-3 Ca+5la-3) Carla 

a? -3a?+2a?+5a? _ 3a?+2a? 


(2a+5(a-3) _ (2a+5(a-3) 


aL, bl dat, Mb-I) aatijtbb-l) @tarf-b 
abt Cab dt? ab? ab? ab? 


_a+Sat4 atl (atl(a+4) atl a+tl,a+tl 


+ =a+tl mi -4 
©: 2a +8 2 (a +4) 2 2 z elmibes 
b _f-16 #+8 (P-A(P+4) A48 P+4 +8 2P+8 P+8_ 
Lit JP LP —4) 2 Ê 2 2 2 
2+8-(P+8)_ n 
ED mite tant tOnrt? 
T+5 re Î 
ns mk 
OP: ITS 2 
PQT-4)=T+5 En: 
2PT-AP=T+5 WIS EZ 
2PT-T=4P+5 Wein 
TQP-I)=4P+5 U ez 
rr Gy + D(4x 2) =3 
2P=1 12xy-6y+4x-2=3 
Bres 12xy +4x=6y +5 
5 y x(12y+4)=6y +5 
41 6 6y+5 
a 129 +4 
4 1- ke) 
zel 5 Ook x=? ‚dusa=6,b=12enc=4. 
y 5 byte 
Dn, 5 
4 1-5 
__20 
id 1-5x 


DB a Omdat x? — Tx + 10 =(x— 2x — 5), is door de factor x — 2 gedeeld. 
Hieruit volgt dat x? + ax + b=(x + 3)(x — 2). 
+3 Ir 6 tr 6 
Dusa=lenb=-6. 

ate 2N 4 
b Maak eerst N vrij bij t= NE 
_2N+4 
N35 
-Nt-3t=2N+4 
=Nt-2N=3t+4 
NCt-2)=3+4 
314 


=t-2 
t+b 
Dit is ook de formule N= En 


Dusa=3enb=4. 
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